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PRÉSIDENCE DE M. Lous HACKSPILL. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée du IX ConGRès INTERNATIONAL DES Coumuni- 
caTIONS qui se tiendra à Gênes, Italie, du 8 au 12 octobre 1961. 


OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ REÇUS. 


M. le SEecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


19 ÉTIENNE Szarvasr et Licrane Neuvy. Nouveaux acétamides hétéro- 
cycliques. Recherches sur les hypotenseurs et analgésiques. [Ce Mémoire 
constitue le développement d’une Note parue dans les Comptes rendus (*)]. 


20 Académie d'agriculture de France. À l’occasion du bi-centenaire 
(1961-1901). Les aspects et les étapes de la recherche agronomique en France. 


30 PaurerTre Marquer et Manrie-Craupe CHamLa. L'évolution des 
caractères morphologiques en fonction de l’âge chez 2089 Français, de 20 à 
91 ans. | 

4° Commissariat à l’énergie atomique. Propriétés chimiques et électro- 
chimiques dans l’eutectique chlorure de lithium-chlorure de potassium fondu, 
par Guy Derarue (Thèse, Paris). 

30 Proceedings of the symposium on prestressed structures.  Compiled 
by Japan Society of civil engineers and Architectural Institute of Japan. 


(:) Comptes rendus, 252, 1961, p. 1163. 
C. R., 1961, 2° Semestre. (T. 253, N° 5.) 49 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. | 


ÉCONOMIE RURALE. — De la lutte contre la fièvre aphteuse et 
de la recherche scientifique vétérinaire en France. Note (*) 
de M. Gasrow Ramon. 


La frontière allemande vient d’être ouverte au bétail vivant en provenance du 
département du Finistère et de 15 départements de l’Est de la France où l’abattage 
est pratiqué et qui ont été exempts de fièvre aphteuse pendant une période de 
six semaines au minimum. Il y a lieu d’insister à nouveau afin que le système de 
l’abattage soit étendu à l’ensemble des départements. Les Pouvoirs publics doivent, 
selon les vœux exprimés par l’Académie des Sciences en 1952, prêter grande 
attention à la lutte contre les maladies animales, contre les épizooties et à l’orga- 
nisation rationnelle de la Recherche scientifique vétérinaire. Celle-ci, pour accom- 
plir au mieux sa mission, doit être autonome, elle doit avoir son statut propre. 


Dès le 4 août 1952, au moment où commençait à sévir durement en 
France, une épizootie aphteuse venant d'Allemagne, nous exposions dans 
une Note présentée à l’Académie des Sciences (*), les grandes lignes du 
système de lutte contre la fièvre aphteuse dont la base est l'abattage des 
animaux atteints de la maladie ou susceptibles d’avoir été contaminés 
par le virus aphteux, puis nous déclarions : « Il peut sembler aux esprits 
non avertis que les mesures sanitaires que nous venons d’énumérer, et en 
particulier lPabattage des animaux malades ou contaminés, sont très 
coûteuses. En fait, elles sont infiniment moins onéreuses pour les éleveurs 
et pour les États que les dommages occasionnés par une épizootie sévissant 
dans toute sa vigueur. Que coûtera, par exemple, à la France, l’épizootie 
présente ? Certainement plus de 100 milliards ». 

Hélas ! Nos prévisions pessimistes devaient se trouver entièrement réali- 
sées et même largement dépassées. 

Dans cette même Note à l’Académie des Sciences du 4 août 1952, nous 
ajoutions : « La vaccination aphteuse ne peut servir que d’appoint, 
au système de l’abattage. Telle qu’elle est effectuée, et en mettant les 
choses au mieux, elle ne procure qu’une immunité relativement faible, 
peu durable, qui peut être mise en défaut, à chaque instant, par lappa- 
rition d’une variété nouvelle de virus. On doit l'avouer, depuis 1945 et 
pendant plusieurs années, la vaccination aphteuse pratiquée soit avec du 
vaccin de provenance étrangère, soit avec du vaccin d’origi 1 
n'a pu mettre un terme à l’enzootie aphteuse mn à 
jusqu’à l’automne 1951, existait en France; a / ti , elle n° Sel je 
Li bis LORIE ; & jortrort, elle n’a pu s’opposer 
à la forte vague épizootique qui, à partir du printemps 1952, a envahi 
la totalité du territoire français ». 
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Nous terminions ainsi notre Note : « L'amélioration de la vaccination, 
le perfectionnement des méthodes permettant de combattre avec efficacité 
un fléau tel que la fièvre aphteuse supposent l’organisation de la Recherche 
vétérinaire et tout spécialement de celle consacrée aux maladies infee- 
üeuses et épidémiques des animaux. A différentes reprises dans le passé, 
nous avons, M. Leclainche et moi-même, réclamé mais en vain une orga- 
nisation de la Recherche vétérinaire véritablement digne de ce nom. Elle’ 
existe dans de nombreux pays. La France sera-t-elle la dernière à la 
posséder et à s’en servir ? Ainsi, concluions-nous, la fièvre aphteuse soulève 
done avec une urgence et une exigence plus grande que jamais des problèmes 
de la plus haute importance pour notre pays, pour son Économie rurale 
et pour son Économie en général. L'Académie des Sciences se doit d’y 
porter intérêt ». 

À la suite de cette Communication, l’Académie des Sciences avait émis, 
sur l'heure, les vœux suivants : 

« l’Académie des Sciences, en présence de l’émotion soulevée en France, 
spécialement parmi les populations agricoles, par l’épizootie aphteuse qui 
ravage le cheptel national et qui risque de compromettre l Économie rurale 
du pays et l'effort de redressement actuellement entrepris 

émet le vœu : 

« que tout soit mis en œuvre pour conjurer le fléau et pour en éviter le 
retour dans l'avenir, 

« que notamment les Règlements de Police sanitaire et autres mesures qui 
reposent sur des bases scientifiques certaines et qui ont fait leurs preuves 
soient appliqués judicieusement et sans défaillance aucune, afin d'assurer la 
protection du bétail contre l’épizootie aphteuse et de limiter ainsi l'extension 
de celle-ci. 

L'Académie des Sciences émet également le vœu : 

« que la Recherche vétérinaire et principalement celle qui a pour objet la 
lutte contre la fièvre aphteuse et contre les maladies infectieuses et épidémiques 
des animaux en général soit enfin organisée et dotée de moyens suffisants 
pour mener à bien sa mission dans l'intérêt du Pays ». 

En outre, l’Académie avait constitué : 

« une Commission composée de MM. Leclainche, Lapicque, Javillier, 
Ramon, Demolon, Mayer et Lemoigne (ious Membres de l’Institut) qui 
était mise à la disposition des Pouvoirs publics pour étudier toutes questions 
que ceux-ci voudront bien lui soumettre à ces différents égards ». 

Par les soins de Messieurs les Secrétaires perpétuels, faisant toute dili- 
gence, ces vœux étaient transmis, sans retard, à la Présidence du Conseil 
des Ministres et au Ministère de l'Agriculture et la constitution de la 
Commission était portée à leur connaissance. Or les Pouvoirs publies ne 
prêtèrent aucune attention aux vœux de l'Académie, ils ne firent jamais 
appel à la Commission instituée par celle-ci. Sans doute les Pouvoirs 
publics n’avaient-ils que faire des savants et des chercheurs vétérinaires 
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PUR EU spi ies. Aussi, au mois d'août 1952 
spécialisés dans la lutte contre les épizooties. ; net NE 1h 
précisément, un Haut-Commissariat à la fièvre aphteuse était créé Es 
titulaire n’était pas vétérinaire et n’avait pas de compétence particulière 
en matière de fièvre aphteuse. | | 

Depuis lors, à mesure qu’évoluait l’épizootie, DOUANES personnel- 
lement multiplié nos interventions en faveur du système de l’abattage et 
de l’organisation rationnelle de la lutte contre la fièvre aphteuse, soit dans 
des Notes présentées devant l’Académie (*), soit dans des publications 
dans divers recueils (*). Nos appels ne furent pas davantage entenous et 
l’épizootie continua de sévir de telle façon qu’au début de l’année 1959, 
on avait enregistré, en France, plus de 450 000 foyers aphteux renfermant 
des millions d'animaux malades ou contaminés. Les pertes s’élevaient à 
plus de 300 milliards de francs anciens (mortalité, amaigrissement des 
animaux, diminution de la production du lait, etc.) auxquelles :1l faut 
ajouter celles dues aux entraves mises aux exportations de notre bétail. 
Notre pays fut le plus envahi, le plus touché d'Europe par l’épizootie. 
A la même époque, en Grande-Bretagne par exemple où le système de 
l'abattage est appliqué intégralement (sans vaccination), il y avait eu 
au total à peine 1000 foyers aphteux rapidement éteints par l’abattage 
et les frais occasionnés, y compris les indemnités versées aux propriétaires 
des animaux abattus, n’ont pas atteint ro millions de livres sterling, soit 
moins de 1 milliards de francs anciens. De même, grâce au système de 
l’abattage, le Canada, la Suède, etc. ont su échapper à l’épizootie envahis- 
sante avec un minimum de pertes. 

Cependant, après avoir été mise en œuvre, à partir du début de 
l’année 1957, avec des effets les plus satisfaisants, dans le département 
du Finistère sur la très heureuse initiative du Docteur Pérus (Directeur 
des Services vétérinaires de ce département), l'application du système de 
l'abattage a été rendue obligatoire par l’Arrêté du Ministre de l'Agriculture 
du 27 août 1960 dans 18 départements de l'Est de la France (*). Or, les 
journaux quotidiens du 8 juillet 1961 nous ont appris que la frontière alle- 
mande venait d’être ouverte, à dater du 1e juillet, à l'importation du bétail 
vivant en provenance du Finistère ainsi que de quinze départements de l'Est 
(Ardennes, Aube, Territoire de Beljort, Côte-d'Or, Doubs, Jura, Marne, 
Haute-Marne, Meuse, Meurthe-et-Moselle, Moselle, Haute-Saône, Bas-Rhin, 
Haut-Rhin, Vosges) où se pratique l'abattage obligatoire et qui ont été exempts 
de fièvre aphteuse pendant une période de six semaines au minimum. 

Grâce à l'application du système de l’abattage, la France retrouve donc 
un débouché à l'exportation de son bétail qu'elle avait perdu depuis 
longtemps, du fait de l’épizootie. 

Nous avons ainsi la satisfaction de penser que nos efforts entrepris dès 
le mois d'août 1952 (avec l'appui de l’Académie) et inlassablement pour- 
SUIVIS n'ont pas été entièrement vains puisque notre pays tire profit 
aujourd’hui, pour l’amélioration de son Économie rurale et générale, 


be 
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de l’application des mesures que nous avons opiniâtrement recommandées 
depuis près de dix ans. 

Toutefois, notre satisfaction ne sera sans mélange que lorsque ces mesures 
auront été étendues à tous les départements, comme nous l’avons réclamé 
avec insistance dans notre Note du 5 juin (*) dernier et non pas limitées 
aux 18 départements de l'Est et au Finistère, Mais pour ce faire, le temps 
presse, car si le nombre des foyers nouveaux de fièvre aphteuse a graduel- 
lement diminué pour atteindre au 15 juin un minimum inconnu depuis 
longtemps, il a augmenté durant la seconde quinzaine de juin. En effet, 
du 17 au 15 juin on a enregistré 55 foyers nouveaux et 89 du 15 au 
30 juin; au 15 juin, il y a eu au total 3 132 animaux malades ou contaminés, 
au 30 juin 5606; au 15 juillet, 7435; par contre, faisons-le remarquer, 
durant cette seconde quinzaine de juin, il n’y a eu dans les 18 dépar- 
tements de l'Est, que deux foyers nouveaux dont les animaux ont été 
immédiatement abattus, conformément à l'arrêté du 27 août 1960. Il 
est donc urgent d'intervenir si l’on veut que la généralisation du système 
de l’abattage puisse se faire dans de bonnes conditions et avec les meil- 
leures chances de réussite. 

Le 4 août 192, ainsi que nous l’avons rappelé, l’Académie émettait le 
vœu que la Recherche vétérinaire et principalement celle qui a pour objet 
la lutte contre la fièvre aphteuse et contre les maladies infectieuses et 
épidémiques des animaux en général soit enfin organisée et dotée de 
moyens suffisants pour mener à bien sa mission dans l'intérêt du pays. 

C’est qu’en effet, chaque année, les pertes qu’occasionnent à l’élevage 
les maladies, notamment les maladies microbiennes et parasitaires et plus 
spécialement les enzooties et les épizooties de toute nature sont consi- 
dérables. Elles peuvent être évaluées à plusieurs centaines de milliards 
chaque année, la fièvre aphteuse seule s'inscrit dans ces dommages pour 
une trentaine de milliards par an (moyenne de ces dix dernières années). 

Les maladies microbiennes et parasitaires dont peuvent être atteints 
les animaux ne sont pas seulement très onéreuses pour notre économie 
nationale, beaucoup d’entre elles sont également dangereuses pour l’homme, 
ce sont les anthropozoonoses. Il en est ainsi de très nombreuses maladies 
infectieuses telles que la rage, la tuberculose bovine, la morve, le charbon, 
le botulisme, les brucelloses, les salmonelloses et paratyphoses, les staphy- 
lococcies, les rickettsioses, la psittacose, les leptospiroses, etc. qui sont 
transmissibles à l’espèce humaine; il en est ainsi encore des maladies para- 
sitaires telles que les helminthiases, certaines distomatoses, la trichi- 
nose, etc. qui ont une évolution commune à certains animaux et à l’homme. 

Il importe donc de rechercher les méthodes permettant de lutter toujours 
plus efficacement contre les maladies des animaux, de découvrir des 
procédés aptes à maintenir notre élevage en bon état de santé et en plein 
rendement, de protéger l’homme contre les menaces que font peser sur lui 
les anthropozoonoses, les intoxications alimentaires d’origine animale, etc. 
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Durant le siècle dernier et la première moitié de ce siècle, des progrès 
incessants et de la plus haute importance ont été faits en Médecine vété- 
rinaire. Immédiatement après Pasteur et même avant lui, des travaux du 
plus grand intérêt sur la pathologie animale, tout spécialement sur les 
maladies qui relèvent des agents mierobiens, ont été accomplis en France . 
par d’illustres vétérinaires qui se sont révélés les précurseurs, les émules, 
les dignes continuateurs de Pasteur (*). Dans certains cas, la Médecine 
vétérinaire a montré la voie à suivre à la médecine de l’homme, par exemple 
en matière de sérothérapie et de vaccination par l’anatoxine contre le 
tétanos. | 

Des maladies comme la rage, comme la morve, etc. ont disparu de notre 
territoire, grâce aux efforts des vétérinaires et à l'application rigoureuse 
des règlements sanitaires et du système de l’abattage. 

Du fait des mesures prises en 1920, et en premier lieu de l’abattage, 
sous la direction d'Emmanuel Leclainche et du Docteur Émile Roux qui 
honorèrent notre Compagnie, la France échappa à ce fléau qu’on appelle 
la peste bovine et qui avait fait son apparition en Belgique venant 


des Indes. 


La lutte contre les infections animales, contre les épizooties, contre les 
anthropozoonoses doit être poursuivie sans désemparer, avec les moyens 
appropriés, en tenant compte des progrès de la Science vétérinaire. Le pays 
de Pasteur en matière d’éradication de la tuberculose bovine, de la fièvre 
aphteuse, etc. ne doit pas se laisser distancer. Il doit, comme jadis, conti- 
nuer à être à l’avant-garde du combat contre les maladies des animaux 
et de l’homme. 

Il convient de prendre toutes dispositions afin que les vétérinaires 
puissent être à même d'exploiter à plein rendement les méthodes de 
lutte contre les maladies animales, contre les épizooties, contre les anthro- 
pozoonoses, 

Ceux qui parmi les vétérinaires veulent bien se consacrer à la Recherche 
scientifique et qui déjà ont donné à cet égard des preuves de leurs capa- 
cités, doivent être mis en possession des moyens leur permettant de mener 
à bien leurs travaux. Leurs efforts doivent être soutenus, coordonnés, 
En outre, 1l faut former de nouveaux chercheurs pour l’avenir afin d’assurer 
la pérennité de la Recherche. 

Selon le vœu exprimé en 1952 par l’Académie des Sciences, la Recherche 
scientifique doit done être organisée. Il serait question, paraît-il, et cela 
sans que l’Académie ait été consultée, non plus que sa Commission dont 
on continue à ignorer en haut lieu l'existence, bien que nous l’ayons rappelée 
à maintes reprises dans nos publications, il serait question, dis-je, de ratta- 
cher la Recherche vétérinaire, à la Recherche agronomique. La Recherche 
vétérinaire en voie d'organisation ferait ainsi partie intégrante de la 
Recherche agronomique. 


Luc 
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Or, si la Recherche vétérinaire a quelques liens avec la Recherche agro- 
nomique, en ce qui concerne presque uniquement certaines de ses appli- 
cations, ses liens sont beaucoup plus nombreux, beaucoup plus étroits 
avec la Recherche médicale, avec la Médecine expérimentale pour 
toutes les questions intéressant la Physiologie, la Pathologie, l’Immu- 
nologie, la Thérapeutique, ete. D’autre part, les thèses de Doctorat 
vétérinaire, comme les thèses de Doctorat en Médecine, sont sou- 
tenues devant les Facultés de Médecine. Il n’y a done aucune raison 
de rattacher la Recherche scientifique vétérinaire à la Recherche agro- 
nomique plutôt qu'à la Recherche médicale. En réalité, la Recherche 
scientifique vétérinaire doit rassembler dans une même Organisation, les 
compétences spécialisées émanant de toutes les branches de la science 
vétérinaire. Tout en se tenant en liaison pour certaines études, pour 
diverses applications avec la Recherche médicale (Institut National 
d'Hygiène) avec le Centre National de la Recherche Scientifique (C.N.R.S.) 
avee la Recherche agronomique, la Recherche scientifique vétérinaire doit 
avoir son statut propre, son autonomie. 

Les Pouvoirs publics mieux inspirés que naguère, soucieux des grands 
intérêts de la Nation doivent, selon les vœux exprimés il y a dix ans par 
PAcadémie des Sciences, donner toute leur attention à la lutte contre les 
maladies des animaux, contre les anthropozoonoses, contre les épizooties 
ainsi qu’à l’orgamisation rationnelle de la Recherche scientifique vété- 
rinaire qui, comme l’exprimait le vœu émis par l’Académie des Sciences 
en 1952, doit être dotée de moyens suflisants afin de mener à bien sa 
mission pour le plus grand profit de l'Économie du pays et pour le 
bien-être des populations. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 

(:) G. RaAMoN, Comptes rendus, 235, 1952, p. 333. 

() G. RAMoON, Comptes rendus, 234, 1952, p. 777, 1010 et 1100; 235, 1952, p. 333; 238, 
1954, p. 975; 239, 1954, p. 629; 240, 1955, p. 1:73; 241, 1955, p. 839; 242, 1956, p. 1937; 
AA 0 7 D 20 225, 1007 D. 010. 

() Voir la liste complète de nos publications, une trentaine, se rapportant à la lutte 
contre la fièvre aphteuse jusqu’au début de l’année 1957 in Bull. Off. internat. des Épizooties, 
A T0 07 Re PU 00 

(:) G. RAMoN, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1108. 

(5) G. Ramon, Comptes rendus, 252, 1961, p. 9930, pv 

(5) Voir à ce propos G. Ramon, Bull. Soc. des Sciences Vétérinaires el de Médecine 
Comparée de Lyon, 62, n° 5, 1960, p. 297. 
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TOPOLOGIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur certaines variétés difjéren- 
tiables de dimension 8. Note (*) de M. Iriro Tamura, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


1. On sait que 7;:(S0(4)) est isomorphe à Z + Z et engendré par 6, 
o définis par 9(q)q" — qg'q ‘, s(q)g = gq', où q, q' sont des quaternions. 
Soit !B,.», S', S'} le fibré de base S*, fibre S° avec l'application carac- 
téristique mo + ns. Soit DE S', D‘! le fibré de base S', fibre D* 
(la 4-boule) associé à {Bh,, S', S'. B,, est une variété différentiable 
compacte (orientée) de dimension 8, dont le bord B,., est une variété 
différentiable compacte (orientée) de dimension 7. 

On sait que la classe de Pontrjagin pilBmin) est 2(2m + n)2, à étant 
un générateur de H*(B,,) + Z, et que les variétés B,, sont toutes 
homéomorphes à S° (). 

2. Nous considérerons les structures différentiables sur S' définies par 
les B,,,. J. Milnor a défini un invariant À’ pour une variété différentiable 
orientée homéomorphe à S° (*), et S. Smale a montré récemment que, 
si À'(M;)—}"(M:), M; et M; sont difféomorphes (*). Nous pouvons 
maintenant donner explicitement la valeur de linvariant }’ pour B, 1 
en utilisant le théorème de l'index (‘) et l’intégralité du Â-genre (°). 
Voici le résultat : 

TuéorRèME 1. — L'invariant }' de B,,1 (entier mod 28) est égal 
à— [mm + 1)]/2. En particulier, B,, , est difféomorphe à la sphère normale S’, 
si et seulement si m(m + 1) =0o mod 56. 

3. Pour B,,1 tel que m (m + 1) = 0 mod 56, soit M, —=B, , UD" la 
variété différentiable compacte close obtenue par recollement de B, ; et 
de la boule D' le long de 0Bh,1 et 0D° au moyen d’un difféomorphisme 
de B,,, sur S'. Évidemment on a #;(M\) = o(i = 0, 1, 2, 9), nr AMÈYRZ. 


m 


Inversement on peut démontrer le résultat suivant par la méthode de 
Smale (*) : 

THÉORÈME 2. — Toute variété différentiable compacte close M de 
dimension 8 telle que ri(M°) = o (i = 0, 1, 2, 3), T:(M°) &Z, est difféo- 


8 


morphe à une M,,, m(m + 1) = o mod 56. 


4. Soit, pour m entier quelconque, X 


S 


m = Bn,1 UD® la variété triangulée 
compacte close obtenue par recollement de B,., et D* le long de 0B,,, 
et 0D* au moyen d’un homéomorphisme de B, , sur S’ (ÉLIEXEM EE 


m! 


RSS ne DS Léa An ne 


_ m(m+1)=o mod 4. On a donc : 


Û 


_ D'autre part, 


4 e 
Are !- 
LE 


È, 


OTpne 
il faut qu’on 


a 25 mmédiatement 


{ HAL 


close X}, de dimension 8 ne peut être munie d'aucune structure différentiable 
globale. : HE 
5. M, et Mi, ont même type d’homotopie (*}. On peut calculer les 

nombres de Pontrjagin de ces variétés moyennant la formule mentionnée 
au paragraphe 1 et le théorème de l'index. Nous obtenons le résultat 
suivant : 

_Pi(Mi) [Mi] =4 

PI (Ms) [Mis}= 37 636, 


PAM M =; 
P:(Mis) [Mis] = 5 383. 


On voit done : 

THÉéoORÈME 4. — Les nombres de Pontrjagin ne sont pas des invariants 
du type d’homotopie. 

Les détails des démonstrations paraîtront ailleurs. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 

() J. Miznor, Ann. Math, 64, 1956, p. 399-405. 

@) J. Mrinor, Difjferentiable manifolds which are homotopy spheres (mimeographed), 
Princeton University, 1959. 

(3) S. SMALE, Bull. Amer. Math. Soc., 66, 1960, p. 373-375. ; 

() F. HrrzeBrucx, Neue topologische Methoden in der algebraischen Geometrie, 
Springer, 1956. 

6) M. F. ArivaH et F. HIRzEBRUCH, Bull. Amer. Math. Soc., 65, 1959, p. 276-281; 
A. BoreL et F. HrirzeBrucH, Amer. J. Math., 82, 1960, p. 491-504. J 

(5) R. Tnom, Les classes caractéristiques de Pontrijagin des variétés triangulées, Topo- 
logia Algebraica, Mexico, 1958, p. 54-67. 

(7) N. SximaDa, Nagoya Math. J., 12, 1957, p. 59-69. 


THéorème 3. — Si m (m + 1) < o mod 4, la variété triangulée compacte Fe 


L 
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ANALYSE FONCTIONNELLE. — T'héorèmes ergodiques non commutati]s. 
Note (*) de M. Isrvax Koväcs, transmise par M. Gaston Julia. 


6 à i ? « intégration non commu- 

ONE ME pe de 2e APR ET joe rare dans un espace 

mesuré abstrait. 

4. Soient # un espace hilbertien complexe, & une algèbre de 
von Neumann dans #. Le système (#, &) est appelé un espace mesurable 
non commutatif. Un espace mesuré non commutatif (en anglais « gage 
space ») est un système (4j, @&, ©) se composant d’un espace mesurable 
non commutatif (#, @) et d’une trace normale semi-finie & sur €. 
(5, &, ©) est dit fini si 9 est finie; (#, &, ©) est dit régulier si 9 est fidèle. 
Pour un espace mesuré non commutatif (4, &, ©), soit @ (4j, &) l’x-algèbre 
des opérateurs mesurables par rapport à &, et soit L’ (9) (1<p < +) 
l’espace normé complet des TE (#, &) qui sont de puissance p"” inté- 
grables par rapport à ©. L” (0) est identifié à &. 

DériniTion 1. — Soit (4j, À) un espace mesurable non commutatif. 
On appelle transformation mesurable de (#, &) un x-endomorphisme 
de G (4, À) possédant les propriétés suivantes : 

G) 9(1) = TI (I désigne l'opérateur identique de $); 

() la restriction de 0 à & est un x-endomorphisme normal de & trans- 
formant l’ensemble des projecteurs algébriquement finis de @& dans 
lui-même. La transformation mesurable Ô est dite inversible si elle est 
un x-automorphisme de @(#, &) dont la restriction à @ est un 
kx-automorphisme de Œ&. 

THÉORÈME 1. — Soient (4j, À, ©) un espace mesuré non commutatif fini 
régulier, 0 une transformation mesurable de ($, &). Supposons qu'il existe 
un nombre positif M tel que pour tout projecteur PE et pour tout entier n, 
on ait 


n—1 
I G : F 
= D o(8/(P)) £ Mo(P). 


FU 


Alors, 0 est une application linéaire continue de L’ (2) (1Z p < +) dans 


n 1 an 


: ; . SUN 
lui-même et la suite 1]n Ÿ 0 est fortement convergente dans l’espace de 
—) Jn l 


Banach complexe L' (2). 

Ce théorème peut être regardé comme le pendant non commutatif du 
théorème ergodique de von Neumann-Dunford-Miller. Dans la démons- 
tration, on fait usage, entre autres, des lemmes suivants : 

LEMME 1. — Soient (9, &, +) un espace mesuré non commutatif régulier 
m l'idéal de définition de ». Soit d une application linéaire définie sur m ot 
formant, pour tout p (1 p < +), l’espace L’ (?) dans lui-même. Si l’appli- 
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cation T —®(T)(TEm) est continue pour p — 1 et p = +, elle est 
continue aussi pour tout autre p, 1 p < +. 

Ce lemme est obtenu comme une conséquence de l’analogue non commu- 
tatif du théorème de convexité de M. Riesz. 

Lemme 2. — Soient ($, &,<) un espace mesuré non commulatif fini 
régulier, 0 une transformation mesurable de (ÿ, &). Supposons qu’il existe 
un nombre positif K tel que pour tout projecteur P E&, on ait 


g(U(P)) LKeg(P). 


0 est alors, pour tout p(1<p < ++) une application linéaire continue 
de L’ (+) dans lui-même. 

Les démonstrations de ces résultats sont modelées sur celles des résul- 
tats correspondants de la théorie de l'intégration ordinaire. Dans les 
détails, on fait usage de certaines méthodes dues à M. J. Dixmier (?). 

2 (*). Soient & une algèbre de von Neumann finie, G un groupe d’x-auto- 
morphismes de &. Soit P° l’ensemble des traces normales © sur & telles 
que : 19 @{T) = 1; 20 © (0 (P)) = 9 (P) pour tout projecteur PE et pour 
tout 0ÜEG. Il est évident que P° est un ensemble convexe dans le dual 
de lespace de Banach @. Le théorème suivant caractérise les points 


extrémaux de P*. 


TaéorèMe 2. — Pour que 9EP° soit un point extrémal de P*, il faut 
et il suffit que pour tout projecteur P du centre de & invariant par 
on ait ® (PT) = ® (P)o (T) pour tout TE. 

DériniTion 2. — Soient & une algèbre de von Neumann, & un groupe 
d’x-automorphismes de & et + une trace normale sur &. On dit que 9 
est G-ergodique si pour tout projecteur P du centre de & tel que 
E,0(P)=E,P pour tout ÔeG (E,; désigne le support de +), on a 
p(P) — 0 ou ?(I—P) = 0. 

THÉORÈME 3. Soient (#, À, &) un espace mesuré non commutatf, 
G un groupe de transformations mesurables inversibles de (4j, &). Pour 
que © soit G-ergodique, il faut et il suffit que pour tout élément T de G (4, &) 
affilié au centre de & tel que E, 0 (T) = E; T pour tout 0EG, on ait T — De 
où À est un nombre complexe. 

Il résulte des théorèmes 2 et 3 le 

Tuéorème 4. — Pour que 9EP° soit un point extrémal de P*, il faut 


et il suffit que © soit G-ergodique. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. | 

(:) I E. Secaz, Ann. Math., 57, 1953, p. 401-457; T. OGasAWARA et K. YOSHINAGA, 
J. Sc. Hiroshima Univ., 18, 1955, p. 311-347. 

() J. Dixmier, Bull. Soc. math. Fr., 81, Lo D 9-39: 

() Les résultats qui suivent sont proches de certains résultats contenus dans les 
Mémoires suivants : I. E. Secaz, Duke Math. J., 18, 1951, p. 221-265; H. UMEGAKI, Japa- 


nese J. Math, 22, 1952, p. 27-50. 


Gurorene Guroremev, présentée par M. René Garnier. 
4 } - 


On présente la géométrie projective différentielle des variétés tridimensionnelles 
engendrées par : a. une paire d’éléments linéaires (de Cartan); b. une paire d’élé- 
ments de contact (de Lie) et c. une paire mixte. 


4. Si l’on considère les variétés tridimensionnelles engendrées par : 
a. une paire d'éléments linéaires A;A1, A;A, ayant pour centres À, respec- 
tivement, À; ; b. une paire d’éléments de contact B,B;,B>, B;B,B; ayant pour 
centres Bo, B; ou c. un élément linéaire CC, de centre C, et un élément de 
contact C:C1C> de centre C;:, on constate que, dans tous ces cas, les repères 
d'ordre zéro dépendent de cinq paramètres secondaires, formant évidem- 
ment un sous-groupe. On peut imaginer divers modes de liaisons entre 
les géométries de ces variétés; en voici un : partons du cas a; à la droite 
AA:, considérée comme appartenant à la gerbe de centre AÀ,, correspond 
une droite par À; qui, avec A;,A., détermine un élément de contact de 
centre À. Nous obtenons de cette manière, une configuration qui entre 
dans le cas c. Si, en même temps, on répète l’opération en partant de A, 
on obtient des couples d’éléments de contact, c’est-à-dire le cas b. Et ainsi 
de suite. 


En déterminant un repère projectif, nous aurons — dans tous les cas 
mentionnés — les formules de Frenet-Cartan : 


dA;= w/A;, CR A CR PL PE 
et 
wi Pro, avec” A1, 1298, 
où 
EATR | 
QG — 05; 


2. VARIÉTÉS a. CORRESPONDANCE ENTRE ( CHAMPS DE DIRECTIONS }. — 


En excluant le cas des éléments linéaires incidents, un repère invariant 


attaché à la variété est donné par 


(1) RES se 0 


(2) Piel ærr sr 


Dans ce cas, les sommets A;, A: du repère sont obtenus de la manière 
suivante : À, est à l'intersection de A,A, avec le plan A;A,A, déterminé 
au n° 1, € associé » au rayon AA; (de la gerbe de centre A); À: est à 
l'intersection de A,A, avec le cône de Malus de l'élément linéaire AA, de 
centre À,. | 


SÉANCE DU 31 JUILLET 1961. 773 


Nous avons exclu le cas Fi, — o qui signifie que le plan « associé » passe 
par A4. 

Il s'ensuit que les quatre coefficients, différents de ceux de (x) et(2), 
de W,(1= 0, 1, 2) de même que ceux de w/ (j = », 3), w, (k = 0, 1) sont 
les invariants du premier ordre de la variété: la variété à encore au plus 
19 invariants du second ordre. Des droites et points caractéristiques des 
divers plans coordonnés soumis à des déplacements uniparamétriques 
invariants; des quadriques ayant des contacts (réglés) avec les surfaces 
réglées coordonnées; des complexes linéaires tangents aux complexes de 
la configuration et soumis à des conditions supplémentaires invariantes, ete. 
fournissent des interprétations géométriques simples des 29 invariants de 
la variété. 

3. VARIÉTÉS SUBORDONNÉES. — Signalons trois cas particuliers de la 
correspondance « des champs de directions », dont le degré de généralité 
est toutefois assez grand. 


4. La correspondance de deux complexes de droites. — Nous prenons 
comme « centres », sur les rayons du couple des complexes donnés, des 
points tels que le plan associé à chaque rayon passe par l’autre point; ce 
qui donne : 


(3) Prrcu: LEA PP USE AR Per 


Les formules de Frenet-Cartan du n° 1, avec les conditions (1), (2) et (3) 
donnent la géométrie d’un couple quelconque de complexes. 
Le cas remarquable des couples T est caractérisé par 


Dell Petites + Lio. 


5. La correspondance d’un complexe avec un espace ponctuel. — Nous 
prenons comme « centre », À,, sur le rayon A,A, du complexe le point dont 
le plan associé passe par A; la droite A,A, est la correspondante de A;A,; 
(considérée comme appartenant à la gerbe de centre A), ce qui donne 


Le Ti: Le 0. 


y. La géométrie de la correspondance de deux espaces est donnée par les 
formules de Frenet-Cartan avec les particularisations (1), (2) et 


lo ri=l;; P°;—0. 


3 


Mentionnons que, dans notre Note (‘), nous avons réduit à ce cas la 
géométrie d’un complexe de droites et celle d’une congruence de courbes. 


(*) Séance du 10 juillet 1961. s 
() GH. GHEORGHIEV et I. Pop, Comptes rendus, 252, 1961, p. 26061. 


(Université de Jassy, Roumanie.) 


AA: 
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CALCUL ANALOGIQUE. — Étude analogique de la fonction de concen- 
tration au voisinage d’un cristal en voie de croissance régulière. 
Note (*) de MM. Jeax Boscuer et Sranisias Gorpszraus, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


Poursuivant des expériences sur la croissance des cristaux, nous avons 
comparé les résultats de l’étude expérimentale et de l’étude théorique de 
la fonction de concentration de la solution au voisinage d’un cristal en 
croissance régulière. | 


L'étude expérimentale a été effectuée directement en photographiant, 
au moyen d’un microscope interférentiel en lumière blanche polarisée, 
l’évolution de cristaux cubiques de NaCIO, croissant à partir d’une solu- 
tion aqueuse sursaturée. 


Pour ces expériences, nous avons utilisé une cuve mince, à fond horizontal 
et à faces parallèles, de dimensions 20 X 20 X 0,2 mm environ. 


Les cristaux limités par les faces (100) dont on étudiait la croissance, 
avaient quelques dixièmes de millimètre de côté. La température pouvait 
être considérée comme sensiblement constante (la cuve contenant la 
solution présentant une teinte plate en l’absence de cristaux). Enfin la 
sursaturation a été choisie de telle façon que la croissance soit régulière, 
c’est-à-dire que les faces cristallines demeurassent planes et parallèles 
pendant la croissance. 


En raison des conditions expérimentales le problème peut être considéré 
comme un problème plan; l’étude théorique a donc été limitée, dans un 
plan horizontal, au domaine (@) compris entre le carré abcd, section 
droite du cristal, et le contour l figurant les limites de la cuve. Dans ce 
domaine la fonction de concentration C (M, t) est régie par l’équation 
aux dérivées partielles 
r OC 


, Ge 


, 


D étant le coeflicient de diffusion supposé constant en première approxi- 
mation. 


La détermination de la fonction C s’effectue aisément à l’aide d’un 
réseau résistif. En effet, soit C, et C, les valeurs, aux instants {’ et t — OT A 
prises par la fonction de concentration au nœud à d’un quadrillage régulier 
de largeur de maille £ tracé dans le plan du domaine ((), 
Pour une cr0iKA0, La 004 


Le 2 she 


) de ce quadrillage l'équation (1) s’écrit 
sous forme d’une relation aux différences finies 


2. 
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Considérons alors un réseau composé de résistances r. Soit V; le potentiel 


qui apparaît en un quelconque nœud i de ce réseau et soit V; le potentiel 
à partir duquel le nœud à est alimenté par l'intermédiaire d’une 
résistance R. 


La loi de Kirchhoff appliquée à une croix (0, 1,2, 3,4) nous donne 
Va Va Vi Vo Ve (VV) 


En posant 


et Vs —_ C,, ñ 


DIX 
(æ 
ee 


il vient e— V.. 

On peut donc déterminer le champ de la fonction C pour des temps en 
progression arithmétique de raison © à condition de connaître le champ 
de cette même fonction à un instant donné. En raison des observations 
faites pendant les expériences de croissance nous avons admis que la 
concentration est uniforme dans tout le domaine (@) à l’instant initial. 

Enfin pour résoudre le problème posé il faut également tenir compte 
des données aux limites suivantes : 

a. Le gradient de concentration tend rapidement vers zéro lorsqu’on 
s'éloigne du cristal, d’où la condition C — Cte sur un cercle de rayon 
suffisamment grand et ayant même centre que la section droite abcd du 
cristal. 

b. La croissance étant régulière l’apport de matière est le même en 
tout point de la frontière qui limite le cristal, il en résulte que la dérivée 
normale dC/dn de la fonction C garde une valeur constante, le long de 
cette frontière. Mais en outre la frontière se déplace parallèlement à elle- 
même avec une vitesse # — k D(dC/dn), k étant une constante, et 1l faut 
tenir compte de ce déplacement pendant le temps 04. 

En raison de la section carrée abcd du cristal nous avons déterminé Ô4 
de telle façon que le déplacement » ©t corresponde à une largeur de maille, soit 


ac 
0 D) OT 
dn 


Ce 


Dre an 


c? T : 7418 


Notons enfin que cette étude à été limitée à la période de croissance 
pendant laquelle la vitesse peut être considérée comme constante. Afin de 
poursuivre la détermination des champs successifs de la fonction C au-delà 
de cette période il faudrait tenir compte de la variation de # en fonction 


du temps. 
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Les solutions de l’équation (1) ainsi obtenues ont 
les courbes d’égale concentration matérialisées par 
férence observées avec le microscope interférentiel. 


accord très satisfaisant. 


été comparées avec | 
les franges d’inter- 
On a constaté un 


En conclusion les résultats obtenus montrent que la croissance régulière 
peut être décrite convenablement à partir de l’équation de diffusion de 
Fick, compte tenu des données aux limites envisagées. 

La méthode analogique des réseaux résistifs est done susceptible de 
fournir des indications intéressantes pour l’étude des problèmes de crois- 


sance cristalline. 


(*) Séance du 10 juillet 1961. 
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asymplotiquement exhaustif 
par M. Maurice Fréchet. 


[A* 


‘ T ne 


Der Noté 


On montre que des hypothèses beaucoup plus faibles que celles habituellement 
utilisées pour l'étude du maximum de vraisemblance sont suffisantes pour permettre 
la construction d’un estimateur asymptotiquement exhaustif. 


/ 


1 Soit |®,}; n—1,2, ... une suite d’ensembles portant des corps 
E boréliens &,. Soit © une partie ouverte de la droite réelle. Pour chaquen et 
4 chaque 0EO soient P,a et Q,4 des mesures de probabilité sur @,. Nous 

dirons que les suites {P,,5 } et {Q,1} sont différentiellement équivalentes si at 
pour tout HE et tout nombre réel b > 0 : 


+ )=0Q , 
. 


Sd bush) Cap | à 


sup | Pa 


ce ; un OUR 


LL 


+ 


tend vers zéro lorsque n ++. Soit T, une fonction numérique définie 
sur ©, et mesurable pour &,. La suite T, est dite asymptotiquement 
exhaustive pour jP,5} s'il existe une suite {Q,5} différentiellement 
équivalente à {P,,5} telle que T, soit exhaustif pour {Q,5; 0€0:. 

2. Soit À, (0, t) le logarithme du rapport de vraisemblance de P,c:(4yz) 


L 


1 Pr Kul AR TOR EONRE LATE n. 
\ Ps 


à P,5. On considérera dans ce paragraphe A, comme variable aléatoire 10 
À pour la mesure P,,5. Soit P(A,) la loi de A, xl 
5 Considérons les conditions suivantes : | 
| Et D ; 

(1) PACS, ox] — - ), (0) | 


où (us; 5°) est la loi normale de moyenne y et variance 6°. 

(2) La différence A,(0, t) —#A,(0, 1) converge en probabilité vers une 
fonction certaine de f. 

(3) Sit,—t alors A,(0, 4,) —A,(0, t) + o en probabilité. 

(4) La variance 5°(0) est continue en Ü et o?{l) > 0, 

(5) Pour chaque n il existe une fonction mesurable &,, soit 0,, telle que 
pour tout : > 0, et DE il existe un b(e, Ü) pour lequel 


P,oiVnl9,—61=>6b(<, 0) <e 
pour tout entier n. 
(6) Il existe une suite } Q,5 } différentiellement équivalente à } P,,; telle 
que Q,s(A) soit pour chaque A EX, une fonction mesurable de 0. 

3. Si les conditions (r)-(6) sont vérifiées on peut supposer en remplaçant 
au besoin {P,6} par une suite différentiellement équivalente que A,(0, 1) 
est simultanément mesurable en æ et Ü. 

Taéorème À (*). —— Supposons les conditions (1) à (6) satisfaites 
et posons A,(0) = A, (0, 1) + 1/2 5°(0). Soit 0, le point de © de la forme k/Vn, 
k entier, le plus proche de 0. Soit T, une fonction mesurable &,. Posons 


C. R,, "10967, 3° Semestre: (LE: 255. N° 5.) 50 


SR CEE RON 


Le NS Lune 
= er 
, 4 # 


F | = INT | #Ex Ce ET ac wi 
ns fa P, 0 8 la distribution d’une suite cé 


Er 05) A 


af variables indépendantes telles que X; ait une densité f(x, Fi PPT 
4 à une mesure donnée W. Soit g(x; D, t) le rapport k 


0 


gta, 0, 0 =/| z, 0+ Ve 9). 


Tugorème 2. — Les conditions (1) à (6) sont satisfaites toutes les fois 
que les conditions (1) à (IV) suivantes le sont : 


(D) fee Diedrsoe si 026, 
AE AS 28 5 
(IL) Dr ln TEA) que 0) (dx) — 0. 


IL existe une fonction (x, 0) telle que 


o£ fqte 0) f(æ, Dlu(dæ) = 9?(9) Lo 


7 4 
(I) lin > 7 Eee —1—to(x, o | fs Aude) =0: 


(IV) Si 0,0, alors P[o(x, 0,)10,] + P[o(x, 0) bo] 
(V) Pour chaque 1, €0 et € > 0 il existe un à > o et un b <œ tels que 
ÿ— 0,|<è entraîne 


JPG FC Da(de) <e. 
lè1>8 
La démonstration peut se faire en remarquant que dans le cas présent, 


les conditions (1), (2), (3) sont équivalentes aux conditions (1), (2/), (3') 
suivantes : | 


(rs el Sue 01] Peo > atfo, o*(0)], 
J=X 
(2°) D (et 0,4) r—1{8(X;; 0, 1)]—1]} 


rt 
tend vers une fonction certaine de ! 
/ &: 
(3) S1it,—t alors 


5 
d LeX;; 5 0,4) —g(X;; 8, €)]—o en probabilité. 


D 


[rs à \ £ Là La 
°. Exemple (").— Dans le cas où la densité est donnée par 
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Pour l'étude du transfert de chaleur dans certains cas de refroidissement des 
réacteurs nucléaires du type piscine, la connaissance de la répartition des vitesses 
entre deux éléments chauffants est primordiale. On a mis au point un tube de 
Pitot et un micromanomètre pour effectuer ces mesures sur une maquette expéri- 
mentale. 


Entre deux plaques écartées de 5 à 12 mm, les vitesses sont inférieures 
à 10 em/s, et varient rapidement. Le problème est donc la mesure fine 
de vitesses faibles dans un-appareil de type industriel. | 

Après un examen des différents procédés qui pouvaient être employés, 
nous nous sommes orientés vers l'emploi du tube de Pitot. Les hauteurs 
manométriques correspondant aux vitesses étudiées restaient inférieures 
à o,5 mm d’eau. Nous avons repris le principe d’un micromanomètre 
décrit par A. Fortier et fondé sur l'observation des focales données, sous 
un éclairage convenable, par le ménisque d’un tube manométrique (‘). 
Nous avons volontairement renoncé à la course importante, qui est une 
des qualités essentielles de lappareil, mais qui était inutile iei et nous 
avons cherché à augmenter la sensibilité. 

Nous avons employé comme viseur un microscope de puissance aussi 
forte que le permettait la distance frontale nécessaire. Le viseur restait 
fixe et le déplacement de l’image de la focale sur la graduation micro- 
métrique de l’oculaire donnait seul la dénivellation. Avec un éclairage 
frappant le tube sous une incidence voisine de 3-0, nous avons vu apparaître, 
en plus des deux focales décrites par A. Fortier, un grand nombre de focales 
peu lumineuses mais très fines et dépourvues d'irisations. Parmi celles-ci 
nous en avons choisi une d’une finesse comparable à celle des traits du 
micromètre. La source lumineuse était à 100 diamètres du ménisque: le 
déplacement de celui-e1 étant très faible, on l’a confondu avec celui des 
focales. 

Nous avons observé simultanément la pression statique et la pression 
totale; la puissance du viseur utilisé réduisant la largeur du champ, un 
seul tube était placé directement dans ce champ, un miroir semi-argenté, 
muni d’un dispositif de réglage approprié superposait une image de l’autre 
tube. La distance des deux focales était donc lue directement sur le 
micromètre (fig. 1). 

Les tubes avaient fait l’objet d’un nettoyage convenable, qu'il a fallu 
éviter de pousser jusqu'à l'attaque du verre: ils étaient remplis d’eau 
distillée et on lajoutait dans chaque tube une goutte de liquide tensioactif. 
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Les prises de pression réalisent une prise double de Prandtl modifiée ra 
? pour tenir compte des conditions locales (fig. 2). La prise dynamique est CR 
LA ve 
TUBE de PITOT Bt. 
F4 
Jubes da fransmission 2 
es ræ 


ides pressions 


Coupe sb 
Le7 


EN TE 


Prise de pression dynamique 
__ Section 077mm2 


bn bn dé À : 1] 


ei) 


aplatie de manière à laisser un passage de 0,3 X 2,8 min, la grande dimen- 
sion étant évidemment perpendiculaire à la section explorée. L'ensemble 
micromanomètre-Pitot a un temps de réponse de 1 mn environ. 
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La pression totale devait être transmise au manomètre par un in à 
vertical plongé dans le liquide en gradient thermique vertical. Il était 
difficile de connaître la température de la colonne d’eau. On a recherché 
une compensation en prenant la pression statique dans un filet fluide 
très rapproché et en reliant les deux prises au manométre par des tubes 
semblables et voisins. | . 

Ce tube de Pitot, d’une forme inhabituelle (?), (*), a été étalonné à 
l'emplacement même des mesures ultérieures; 1l a occupé deux Pons à 
à égale distance entre les deux plaques (n — 0) et aux quarts de lPécar- 
tement (n = + 1/2), ceci dans le but d’étudier l'influence possible des 


C; NUBERDERPITOM 4 

, 2b= 1,22 cm- n = l2 
; courbe d'étalonnage e 2b=1,22 cm 7 = 0 
À o 2b=0,5lcm 5 M dc | 
1,1 
[ 
0,9 
OB 
0,7 


; nombre de Reynolds 


gradients de vitesse. Le calcul de l'écoulement en régime isotherme à la 
Poiseuille en canal rectangulaire permettait de déduire la vitesse en chaque 
point de la mesure du débit. 

La figure 3 donne le coefficient du Pitot C; — 2 (p; — p)/ou* en fonction 
du nombre de Reynolds ud/y où d est l'épaisseur de la prise dynamique : 
la différence entre C; et l’unité peut être attribuée à la faible épaisseur 
des parois de la prise (d/D — 0,9). 

Pour des nombres de Reynolds ud/» inférieurs à 30, pour lesquels le 
gradient de vitesse est évidemment faible, l'influence de ce gradient de 
vitesse sur C; paraît négligeable. Lorsqu'on veut réaliser des nombres de 
Reynolds plus grands, qui donnent des gradients de vitesse plus importants, 
la connaissance insuffisante — en valeur relative — de la géométrie de 
l'appareil ne permet plus de penser que l'influence du gradient reste 
négligeable. 


1447-1460. 
#) W. Wuesr, Archiv. fur Technische Messen, 299, 1960, p. 245-248. 


(Section des Transferts thermiques 
du Centre d'Études Nucléaires de Grenoble.) 
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MECANIQUE DES FLUIDES. — Contribution à l'étude de la fluidisation en phase 
liquide. Influence de l’inclinaison du réacteur. Note (*) de MM. Lous 
Sackmanx et CLaune Gees, transmise par M. René Thiry. 


1. INrropucrion. — Lorsque dans un filtre à solide granulé on augmente 
progressivement le débit fluide ascendant, les particules solides commencent 
par perdre l’immobilité du stade de la filtration pour finir, aux grands 
débits, par être définitivement entraînées, ce qui constitue la phase finale 
de la suspension. 

L'ensemble des phénomènes dynamiques nouveaux, s’intercalant en 
quelque sorte entre les phases extrêmes du phénomène statique de la 
filtration et du phénomène dynamique des suspensions, porte le nom de 
fluidisation. 

La colonne fluidisante, dans laquelle s'effectuent ces mouvements 
fluide-solide, porte le nom de réacteur d’après la terminologie en application 
au Génie chimique. 


2. BUT DES RECHERCHES. — Inspirés par les besoins de la technique, 
nous nous sommes proposés d'apporter aux études de la fluidisation la 
contribution possible de la recherche fondamentale en nous fixant comme 
but d'effectuer les observations et les mesures dans des conditions initiales 
et aux limites parfaitement connues et aussi simples que possible. 

C’est pour cela que nous nous sommes tenus à la fluidisation en phase 
hHquide, qui permet d’obtenir une parfaite régularité du phénomène et 
facilite à la fois les études qualitatives et quantitatives. 


Ces précautions prises, nous avons pu observer l'influence surprenante 
de l’inclinaison du réacteur sur le comportement hydrodynamique du lit 
fluidisé. 

L'étude de ce phénomène nouveau se divise en deux parties, lune 
qualitative que nous exposons dans cette Note, l’autre quantitative qui 
fera sous peu l’objet d’une publication ultérieure. 


3. NOMENCLATURE DE BASE VALABLE POUR UN RÉACTEUR PARFAITEMENT 
vERTICAL. — Les particules à l’intérieur du réacteur sont maintenues par 
une orille et restent tassées contre cette dernière. Pour des débits faibles, 
le fluide s'écoule à travers les interstices sans détruire l’ordre initial de ce 
massif poreux (lit five). En augmentant progressivement le débit, l’équi- 
libre de l'édifice se rompt en différents endroits pour former des conduits 
préférentiels (renardage), le lit se dilate, les particules solides oscillent 
autour d’une position d'équilibre et le coeflicient de contact diminue 
(lit calme). La partie supérieure du ht (interface) reste horizontale et régu- 
lière. Toute augmentation de débit accentue l'expansion du lit, les mouve- 
ments internes s’amplifient et l’ensemble prend l'aspect d’un fluide en 
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ébullition (lit fluidisé). Nous arrivons enfin à un stade où cheque particule 
peut être maintenue seule en équilibre à l'intérieur du réacteur (v1tesse 
limite de fluidisation). 

4. Érune QUALITATIVE D'UN LIT FLUIDISÉ A RÉACTEUR INCLINÉ. 
10 Conditions expérimentales. — Le réacteur utilisé, de forme cylindrique, 
avait une longueur de 100 em et un diamètre de 3 em. Les différents lits 


Coupe schématique Aspect du lit fludise inlerfaces en foncfion 
d'un lit fluidise à reacleur incline des inclinaisons du 
reacteur 


fluidisés étaient constitués de sphères de verre calibrées de 0,15 em de 
diamètre. La vitesse à vide moyenne du fluide à l’intérieur du réacteur 
était de l’ordre de 12 em/s. Nous décrivons le phénomène dans le plan 
vertical contenant l’axe du réacteur. 

29 Description du phénomène. — a. Mouvement d'ensemble. — Un lit 
fluidisé incliné se caractérise par un important mouvement de convexion 
qui s'établit le long des parois 1 G, lG’ (fig. 1). Une partie centrale (zone 
de repos : R) reste apparemment immobile. L'interface IL’, d’un site 
normalement horizontal, pivote vers le eôté opposé de l’inelinaison du 
réacteur (fig. 2). 

b. Base de la colonne et parois. — En inclinant le réacteur on produit 
nécessairement un tassement des particules dans la région inférieure de 
la grille (G), une dilatation correspondante dans la région supérieure (G’). 
Ce sera en (G”) que se feront les premiers mouvements et que les particules 
tendront à être éjectées vers le haut. De proche en proche, le tassement 
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se fera le long de la paroi 1G pendant qu’un courant très important s'établit 
le long de 1’ G’. Ainsi se crée le courant de convexion qui aura une vitesse 
du même ordre de grandeur que celle du fluide seul à l’intérieur du réacteur. 


L ©. Partie centrale. — La zone de repos (R) est le seul domaine de la 
J colonne qui a gardé l'aspect d’un lit fluidisé normal (fig. 1). Une partie 
À périphérique contient des particules très instables qui, selon les chocs, 
à peuvent être, soit projetées à l’intérieur du courant de convexion, soit 
s'intégrer à la zone de repos. Cette portion intermédiaire, zone des échanges, 
-- absorbe une partie de l'énergie des particules pour la transformer en énergie 
vibratoire. 

d. Voisinage de l'interface. — Cette région se caractérise par une incli- 


uaison contraire au site du réacteur et une diminution de la fraction de 
vide. Le mouvement, le long de l'interface IT est très turbulent, et la 
vitesse acquise par les particules au voisinage de (1) est suffisamment 
grande pour provoquer des éruptions projetant des éléments vers le haut. 
Signalons l'existence d’une zone extérieure au lit (E) dans laquelle la 
vitesse du fluide est suflisante pour maintenir les particules isolées en 
équilibre. 

L'évolution du site de l'interface en fonction de l’inclinaison du réacteur 
est mise en évidence sur la figure 3. Pour les sphères utilisées et une incli- 
naison de l’appareil de 3 degrés, interface avait un site négatif par rapport 
au précédent de 45 degrés. La sensibilité est d’autant plus grande que le 
rapport entre le diamètre des particules et celui du réacteur est plus faible. 

5. Conczusion. — Ce phénomène nouveau présente un certain nombre 
de particularités intéressant la technique de la fluidisation. 

10 L’extrême sensibilité du site de l’interface permet de déceler tout 
défaut de verticalité d’une portion de tube, d’où moyen de régler parfai- 
tement un réacteur. L'étude quantitative de l’inclinaison de l'interface 
en fonction des nombreux paramètres d’un lit fluidisé, figurera dans une 
publication ultérieure. 

20 L’abaissement du niveau moyen de l'interface permet d’augmenter le 
débit fluide, donc accroissement du rendement d’une colonne fluidisante, 
les échanges étant du même ordre de grandeur en catalyse chimique qu’en 
lit fluidisé normal. 

30 Le mouvement de convexion ainsi que la zone de repos (R) offre la 
possibilité de renouveler aisément le lit fluidisé sans modifier les caracté- 
ristiques de ce dernier (applications au Génie chimique). 

L'étude quantitative complétera ces observations, en leur donnant un 


caractère d'utilisation plus rationnel. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 
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AÉROTHERMIQUE. —— Sur une loi universelle de distribution des vitesses 
. . « * 
dans la couche limite turbulente d’une plaque plane lisse. Note (”) de 
M. Hevmi Mouros, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons montré dans une Note précédente (') que le champ des 
vitesses réduites dans la couche limite turbulente d’une plaque plane est 
fonction de l’unique variable n = y/x (y, distance à la parot; x, abscisse 
comptée à partir de l’origine fictive de la couche limite). La fonction de 
courant de l’écoulement est alors définie à une constante additive près 
par Ÿ— xu,9(r), u, étant la vitesse de l’écoulement au loin et ? une 
fonction de n que nous appellerons fonction de courant réduite. Les compo- 
santes de la vitesse locale réduite u*= ufu, et »*— v/u, respectivement 
parallèle et perpendiculaire à la paroi sont données par 
(1) = g'(n), = ng'(n) — 9(n). 

Si l’on désigne par y la grandeur conventionnellement appelée viscosité 
cinématique turbulente, l'équation d’impulsion peut s’écrire sous la forme 


I 0 y à 
9 T's Die ES o" ù 
(2 CRE (= ) 
Cette équation impose à » de rester proportionnel à uw. D’autre part, 
si nous posons ®? — — G’{n), elle devient après intégration 


V 


OGM) KR (Tr). 
PU 
Le premier membre de cette équation est proportionnel au coefficient 
de frottement qui est nul pour n—%. Si nous imposons à G (+) d’être 
nul, K (x) sera nul et l’on peut écrire 


(3) y "0418 D). 


Avec ces nouvelles notations équation d’impulsion est 


(4) B'œ"+ Bo"—— pv. 


La résolution complète du problème nécessite une seconde équation 
liant B et ©. Les théories de Prandtl et von Karman permettent d'obtenir 
directement des valeurs de B, mais les distributions de vitesses ne concordent 
pas avec nos observations (!). 


En prenant pour base une étude par voie continue du mélange par turbu- 
lence dans les fluides incompressibles (?), nous avons obtenu une relation 
liant un paramètre de diffusivité A (x, y) à la fonction de courant réduite 9 
Comme ce paramètre A est proportionnel à v, dé 


| la relation obtenue est la 
seconde équation cherchée, 


L'AL LÉ 
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Le paramètre À (x, y) caractérise l’aptitude à la diffusion de la matière 
qui, d'autre part, est proportionnelle au nombre de molécules prises en 
considération, c’est-à-dire à la masse du fluide étudié. Pour un élément 
de volume de section dædy et de profondeur unité, la variation de Papti- 


tude à la diffusion due au mouvement moyen du fluide sera pendant le 
temps dt : 


a 0er dE" 
ne AAC A)+ —(9 A4 


3; dx dy dt 


et la variation due à la diffusion est, d’après M. Bory (?) : 


ED OA 
FOR (1%) dx dy dt. 


Pour un écoulement permanent l'aptitude à la diffusion reste indépen- 
dante du temps en chaque point. Il doit donc exister un processus local 


couche limite dynamique 


(y 


Michel -150 cm (is 
Michel®’ 88 cm (série 
Michel. 48 cm (série TL) 
Mouton 


provoquant sa destruction. Nous avons supposé que ce sont des fluc- 
tuations du paramètre de diffusivité qui provoquent les fluctuations de la 
vitesse locale, Ceci nous a incité à transposer l'hypothèse de Prandtl et 
à l'appliquer à la destruction de l'aptitude à la diffusion pour laquelle nous 
proposons ainsi l'expression 


HOA 
A | dy. 


) dx dy dt. 


Nous supposerons de plus que la longueur de mélange L est constante, 
sauf dans la zone située au voisinage immédiat de la paroi où cette dermière 
a une influence directe sur le mécanisme de diffusion. Le paramètre de 
diffusivité À étant proportionnel à », la conservation de l’aptitude à la 
diffusion s’écrit : 

2!B — 6B'— 4,B°— & BB'. 


Dans le cas simple k, — k; = 1, l’on obtient en intégrant 


(5) op KkB— 3 


Les y de la “re locale vie Loue alors 
1.AFS i 


0 ‘ % 
L7 SA HF a ji ton 
er TE à r wat “ 


_ ‘ LL 7, don LA EE [ &o + di en + a kn et : | W 


où d’après nos mesures de u*, ai = 2,105.10 *, k — 190, la composante 


C3 de la vitesse réduite parallèle à la paroi étant 


(8) == 0,4 en, 


La courbe (fig. 1) représente avec une excellente approximation u” 
pour n==10 * (y =>1 mm pour x = 1 m). La zone d'influence directe de 
la paroi sur le mécanisme de diffusion est donc extrêmement restreinte. 
Comme nous n’avons pas précisé cette influence au cours de notre étude 


il n’est pas étonnant de trouver une vitesse non nulle à la paroi. Par 


contre, la loi de distribution trouvée est bien valable jusqu’à linfini au 
loin et le concept délicat de frontière de la couche limite se trouve ainsi 
éliminé. | | 

Devant l'impossibilité de préciser la forme de l’influence directe de la 
paroi sur le mécanisme de diffusion, nous avons été amenés à supposer 
qu'il existe une sorte d’effet image analogue à ceux rencontrés en aéro- 
dynamique, la loi de distribution des vitesses réduites prenant alors la 
forme 


(9) = 1 — 0,4 en — 0,6 en, 


Les résultats expérimentaux conduisent à prendre pour k, une valeur 
d’environ 6 000. 


Si l’on prend a; = — «ai, la vitesse réduite v* s’annule sur la paroi 
ainsi que la fonction de courant réduite 9. Cette forme particulière permet, 
en outre, de coordonner les résultats expérimentaux relatifs à la distri- 
bution de frottement dans la couche limite. 


(*) Séance du 24 juillet 1951. 

() H. Mouron, Comptes rendus, 253, 1961, Rare, 

(°) GC. BoryY, Ann. Phys, 12e série, 8, 1953, p. 313-337. 

() R. MicHEez, Publ, scient. et tech. Min. Air, n°252, 19571 


(Laboratoire d'Aérothermique, Faculté des Sciences, Poitiers.) 
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HYDRAULIQUE. — Sur le débit évacué par un déversoir disposé latéralement 
sur un canal. Note (*) de Me Simone Darmayrac et M. Jrax Noucaro, 
transmise par M. Léopold Escande. ; 


{ 


Les auteurs montrent la difficulté de préciser le débit d’un déversoir latéral 
par la notion du coefficient de débit. Ils proposent de définir conventionnellement ! 
. une longueur appelée longueur utile qui ramène le déversoir latéral au cas d’un 
E - déversoir type Rehbock. ; 


Lorsque l’on considère un déversoir placé perpendiculairement à laxe 
d’un écoulement, il existe une relation simple permettant de relier la 
valeur du débit évacué aux caractéristiques géométriques du déversoir 
ou de l’écoulement : 


Q—nuhVagh, 
dans laquelle : 
Q est le débit; 
l, la longueur géométrique du déversoir; 
h, la charge comptée au-dessus de l’arête du déversoir; 
m est le coefficient de débit généralement défini par des relations du type 
Basin, Rehbock, etc. 

Cette représentation est possible par le fait du mouvement plan consi- 
déré sensiblement normal à l’arête du déversoir. 

Lorsqu'il s’agit d’un déversoir latéral, le problème est plus délicat. 
En considérant le mouvement qui n’est plus un mouvement plan et la 
composition des vitesses sur le déversoir, 1l semble impossible & priori 
de définir un coefficient de débit dans les conditions que nous venons 
de préciser. - 

La plupart des auteurs ont toutefois défini ce débit évacué Q, par une 
relation identique à la relation précédente et dans laquelle la charge de 
référence À peut correspondre soit à la demi-somme des charges extrêmes 
soit à la charge aval ou amont suivant qu'on se trouve dans le cas du 
régime fluvial ou du régime torrentiel. 

Nous avons effectué des expériences sur plusieurs déversoirs et particulie- 
rement sur deux déversoirs de 4o em de longueur et dont la hauteur de 
pelle pouvait prendre les valeurs suivantes : 15 et 18,2 cm. 

La figure 1 montre la variation du coefficient de débit m,. en fonction 
du débit Q, à l’amont du déversoir, suivant différentes valeurs du débit Q.. 

Compte tenu de la difficulté de définir ainsi ce coefficient de débit, nous 
avons considéré une notion de longueur utile qui pourrait être définie 
conventionnellement comme suit : 

Nous pouvons toujours écrire l’expression du débit évacué suivant Îa 
forme 
Om, Mhavesh 


L 


(= 40 er a43 
PEAB2 AE 
041! 
040! 
39 


DR ne 


À 


2770 
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La relation précédente nous permet de calculer avee ces hypothèses la 
valeur de !’, c’est cette longueur que nous appelons longueur utile du 
déversoir. 
Nos expériences nous ont permis de définir les variations de la longueur 
utile l’ en fonction du débit total Q, suivant différentes valeurs du débit 
évacué Q,.. 

La figure 2 reproduit les courbes de variations correspondantes. 

L'examen de ces courbes nous conduit d’ailleurs à préciser une remarque 
importante. 

La longueur utile est parfois supérieure à la longueur réelle du déversoir. 
I ne faut pas, en effet, confondre cette longueur utile avec la longueur 
contractée du déversoir : elle ne résulte que du produit de la longueur 
réelle par un coefficient que nous n’avons d’ailleurs pas défini explicitement. 

Toutes ces expériences ont été réalisées dans un canal de 30 cm de 
largeur et 7,5 em de longueur dans lequel subsiste un écoulement, c’est- 
à-dire un débit Q, à l’aval du déversoir. 

Des expériences identiques ont été réalisées dans le cas où le déversoir 
évacue la totalité du débit, c’est-à-dire pour lequel on à Q, = o ou Q4 = Q,. 

Les courbes de variation du coefficient de débit et de la longueur utile 
présentent des formes identiques à celles que nous avons reproduites. 

Une prochaine publication résumera les résultats que nous avons obtenus 
en considérant l’énergie spécifique, la fonction impulsion et la notion de 
similitude. 


(*) Séance du 24 juillet 19617. 


thermiq 


É au 4 Mie Curisriaxe SUSSE et M. Jean Payuar, présentée M. Gustave 


1 


à. On a mesuré par une méthode de résonance le module de rigidité jusqu'à 

re 1000 kg/em? de deux verres irradiés aux neutrons thermiques : le pyrex et un 
F ie verre au plomb. Les résultats obtenus mettent en évidence la présence dans la 

A région des faibles doses d'irradiation d’un processus qui affecte très peu les modules 

e: ui CEE eux-mêmes et beaucoup plus leurs dérivées par rapport à la pression. SE 251 


33 Rappelons que les propriétés physiques des verres sont altérées de 
. 54 façon diverse et en général important sous l’action des rayonnements 
“ corpusculaires. Récemment une étude systématique de cette altération 
Le a été entreprise par un des auteurs (‘). Diverses propriétés physiques 
JE furent simultanément étudiées. Dans le cadre des propriétés mécaniques, 
la mesure de l’influence dé la pression sur le module de rigidité des verres ÿ 
rs Fe irradiés était susceptible 4 priori de donner des renseignements intéressants 
M 74 par suite de l'effet discriminateur du paramètre pression sur les forces 
Re interatomiques à faible et grand rayon d’action dans leur contribution aux | 
constantes élastiques (?). | | 

Deux verres ont été étudiés, le pyrex et un verre au plomb qui ont 
déjà fait l’objet d’autres travaux (*), (*), Leurs compositions moléculaires 1 
. . centésimales sont les suivantes : 


Verre pyrex. Verre au plomb. 
SCT MERS. 8, 


Le module de rigidité a été mesuré jusqu’à 1000 kg/em* par une méthode 
de résonance déjà utilisée antérieurement (°). Les échantillons ont été 
radiés en pile dans un flux de neutrons thermiques de 10‘?n,em°?.s-! 
dont l’action s'explique par les réactions (n, x) sur le ‘°B contenu dans 
les verres étudiés. Ces échantillons étaient des cylindres de 5o mm de 
longueur et 5 mm de diamètre, ces dimensions représentant un compromis ? 
satisfaisant entre les exigences présentées par : 1° une bonne uniformité 
du flux de particules dans tout l'échantillon et 2 une grande précision 
dans les mesures. Le choix des doses d'irradiation a été dictée par l’obser- 
vation des résultats obtenus pour un certain nombre d’autres proprié- 
tés (*), (*), (*). Le calcul du module de rigidité G à partir de l’une des 
fréquences de résonance f d’un échantillon vibrant en torsion s'effectue 
suivant la formule classique : G = 4 l? f'o/h?, où l'est la longueur de l’échan- 
üllon, » sa densité et h le rang de l’'harmonique considéré. On en déduit 


d (Log G)/dp = Do! (Log f)idp _— Yi 


ARE onatmo- 
1 module de Young E [ce dernier À 


a : bla mesuré | au moyen d’un appareil à ultrasons (‘)], 
“4 ae de la relation y = 9/E —3/G. La densité a été mesurée par la 
Te méthode hydrostatique. | 
4 F Enfin on a aussi mesuré l’effet de la température sur le module de rigidité 
pour FE GE tenir compte des légers écarts de température de l'échantillon 
AGG | 
| (x) $ % 
D: +3 4 
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Fig. 1. — Verre Pyrex. 
Variation du module de rigidité G (courbe supérieure) 
et de son coefficient de pression $ (courbe inférieure) en fonction de la dose d'irradiation. 


d’une mesure à l’autre (toutes les mesures ont été effectuées au voismage 
de 209C). On a trouvé pour le Pyrex : d{LogG)/dT = 10,6.107*/0C. et 
pour le verre au plomb : d (Log G)/dT = —6,2.107*/0C. 

Les résultats obtenus sont représentés graphiquement sur les figures 1 et 2. 
Les marges d'erreurs maximales sont + 0,2 % pour les modules et + 1 % 
pour leur dérivées. Les erreurs sur les doses sont estimées inférieures 
AM LD 

Pour les deux verres comme pour tous les solides cristallisés l'effet 
de la pression sur le module de rigidité est un effet linéaire dans le domaine 
de pression envisagé [d (Log G)/dp = Cie]; par contre pour tous les deux 
et contrairement à ce qui se passe pour les solides cristallisés, 1l se traduit 
par une diminution de la rigidité, cette anomalie comme d’autres constatées 
sur la silice vitreuse (7) étant liée à leur structure ouverte. 
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15 2 333 
DOSES(10!8n em?) 


Fig. 2. — Verre au plomb. 
Variation du module de rigidité G (courbe supérieure) 
et de son coefficient de pression 5 (courbe inférieure) en fonction de la dose d'irradiation. 


d'irradiation, d’un processus qui affecte très peu les modules et beaucoup 
leurs dérivées. On trouve là une confirmation de ce qui a été dit plus haut 
concernant l'intérêt présenté & priori par la mesure des constantes élas- 
tiques sous pression et une Justification du travail entrepris. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 


() J PaymaL, P. LE CLERC, M. B. BonNauUD et S. DE BoNNERY, C. R. du Colloque sur 
certains aspects de la dosimétrie des rayonnements, Vienne, 3-11 juin 1960, p. 555 à 656. 
(?) C. Susse, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3825. 


() J. Paymar, M. BonxauD et P. LE CLERC, Comptes rendus, 247, 1958, D. 12592: 
() J. Paymar, B. SAVOURET et K. LEIBRECHT, Comples rendus, 252, 1961, p. 1939. 
(5) C. Susse, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. gro. 

(5) G. MAYER et J. GIGON, J. Phys. Rad., 16, 1955; p.704: 

(3,9 


- L. ANDERSON et G. J. DIENES, Non crystalline Solids, Fréchette Ed., John Wiley, 
1960, p. 449. 


(Laboratoire des Hautes Pressions du C. N.R.S. 
et Centre de Recherches de la Compagnie de Saint-Gobain, 
52, boulevard de la Villette, Paris, 19e.) 
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MÉCANIQUE DES SOLS. — Aotation d’un écran vertical mince et d’un cylindre 
dans un milieu pulvérulent plan limité par une horizontale. Note (*) de 
MM. Jeax Brarez et JEax-François CAPELLE, présentée par M. Albert Caquot. 


Dans le cadre de nos recherches sur Les propriétés rhéologiques des sols, 
nous avons étudié expérimentalement la rotation d’un écran vertical 
mince B, situé dans un empilage de rouleaux; ce dispositif constitue un 
modèle analogique pour les problèmes plans de rotation des fondations, 
dans les sols sans cohésion. 


1. Caratéristiques de l'appareil. — Le mouvement est produit par une 
force horizontale unique F; l'écran amorce une rotation autour d’un centre 
instantané (c. 1. r.) placé à la cote X; la distance du c. 1. r. au support de F 
est notée n X. La base de l’écran est à la profondeur D (fig. 1). 

- Dans nos expériences, l’écran B tourne, d’un angle 0. 

Au point de vue géométrique, les paramètres sans dimensions caracté- 

risant l'installation (dont les dimensions sont supposées infinies) sont n 


et MX ID 
ROTATION DE FONDATION.Schéma de la déformation du sol 


: É Re 
Wizomtue NET = Lin 
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2. Propriétés cinématiques. — Des photographies en pose, prises au moyen 
d’un appareil fixe (photo 1) et d’un autre solidaire de l’écran (photo 2), 
révèlent lPexistence d’une zone piriforme, fixe par rapport à l'écran; cette 
zone s’articule à la façon d’une rotule dans le sol environnant la base de 
l'écran: à la partie supérieure, on observe une zone en équilibre limite de 
butée et une autre en poussée, ensemble prévu par M. Sokolovsky. 
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L'expérience montre que le c. 
profondeur D; comme l'indique le tableau suivant : 


Hess ONE 1. “ee 3. 4. he 
Expérience (æ'—).,:..:..:.............. 0,81 0,77 0,74 0,72 : 
Valeurs théoriques calculées à partir de la 
É o, 76 5 O0 
formule approchée (1) (x'—=).....:..... 0,8 Æ 0,70 er d,72 ,707 


Avec la méthode des caractéristiques [ef. (°)], on a 4° = 0,81; on obtient 
a = 0,75 par la formule de Frühlich et 2° — 2/3 par celles de Mohr et de 
Sulzberger. 


PHOCOMTE Photo 2. 


La position du e. 1. r. est sensiblement celle donnée par une répartition 
linéaire des contraintes sur toute la hauteur de léeran [cf. (*)] malgré la 
différence d’hypothèses 


(@n) (3 1) 25 (7e I) LE, 


3. Etude mécanique. Des raisonnements globaux conduisent à postuler 
que le moment maximal de rotation, pour n grand, est de la forme 


M— (0, d, p, b) yD*. 


où p et b sont respectivement les coeflicients de poussée et de butée qui 

r re , s CT c 
dépendent de l’angle de frottement 2 du milieu et de angle de frottement à 
entre le milieu et l'écran. 

Voici le principe d’un calcul approché de À qui semble suffire pour les 
besoins pratiques : on suppose +’ — 0,75; on admet que le moment provient 
de la rotation d’un cylindre de diamètre D/2 dont l’axe horizontal passe 
par le ©. 1. r. et, de la mise en butée et en poussée du milieu situé de chaque 
côté de la partie supérieure de l'écran sur une hauteur D/2. 


x hd: L LT LL | k NE 
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K, coefficient sans dimension, voisin de 1,1 dans nos expériences ; 
R +2, rayon moyen de la couronne entraînée. Dans nos expériences, € est 
voisin de 1 em. | 


ROTATION D'UN CYLINDRE RUGUEUX DANS 
UN MILIEU PULVERULENT PLAN (Rouleau) 


FORMULE APPROCHEE POUR LE CALCUL “ 
DU MOMENT LIMITE DE RENVERSEMENT 


Moment maximum :M ; de | 
5 96 h M = 03tg9+0,05(b-p) cas à { 
| Me 7 Or 
x | 
XX =18cm -25€R(75 cm 
10 +R=10cm -15 <X<60 cm 
LUE *R=375cm-10 <X(30 cm 
E=1cm 


Poids spécifique des rouleaux 6=27 
Densité sèche y, =2 


0,5 


0 O0 05 05 0% se 0 


Fig. 2. Fig. 3. 


Le moment dû à la butée et à la poussée sur Pécran supérieur est 


M? de k 
DAT 06 (b — p) coso. 


Le moment de rotation de l’écran s’écrit donc 


M 


zps 03189 +0,05(b —p) cosd— À. 


Pour notre modèle où 9 — 260 et à — 170, les valeurs expérimentales 
de À varient de 0,30 à 0,34; la formule précédente donne 0,35; la répartition 
er ‘ . Re, N 9 . 
linéaire des contraintes inclinées (2—+) donne 0,30. Le moment maximal 
est atteint pour une rotation voisine de Ü — 3°, 


(*) Séance du ro juillet 1961. 

() G. ScaNEEBELT, Comples rendus, DAS, 000, De 00e 

() J. Brarez, Proc. Conf. de Bruxelles sur les Problèmes de Pressions de lerres, Bruxelles, 
DPI ATOS Sp 21 

() J. Brarez et R. NÈGRE, Comples rendus, 250, 1960, p. 2513. 

(‘) J. KRAvTOHENKO, Méthode des caractéristiques, Cours de 3° cycle, Grenoble. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides, Grenoble.) 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Résultats des observations ionosphériques effectuées 
pendant l’éclipse totale du 15 février 1961. Note (*) de M. Axpré PÉRINEAU, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


: : ae DE 
Résultats des observations ionosphériques effectuées pendant l’éclipse, tota 
de Soleil du 15 février 1961, par les instructeurs et les élèves de la Section EÉlectro- | 
nique de la Division d’Instruction technique de l'École de l'Air, en liaison avec la | 

Faculté des Sciences de Marseille. 


1. Moyens uricisés. — Deux modes de sondages ont été utilisés : 

1° Sondage vertical effectué à l’aide d’un émetteur de 400 W situé à Salon 
et chargé d’une antenne losange verticale de 20 m. Le récepteur du type 
trafic était distant de 600 m et muni à l’entrée d’une antenne identique 
à la précédente et à la sortie d’un oscillographe connecté après l’étage de 
détection. 

20 Des sondages obliques avec distance entre les points de base de 24 km 
effectués à l’aide d’un émetteur de 400 W à Aix-les-Milles et travaillant 
sur une antenne fouet horizontale en quart de longueur d’onde, le récepteur 
étant placé à Salon et muni d’une antenne similaire. Le matériel utilisé 
par ces mesures est un matériel militaire n’ayant subi aucune modification 
ceci en raison du faible délai de préparation de ces mesures. 

Pour ces sondages les méthodes retenues sont les suivantes : 

En sondage vertical : Sept fréquences préréglées sur un émetteur, muni 
d’un système de commutation rapide de fréquence, ont permis de suivre 
d’une part les variations de la fréquence de coupure par encadrement et 
d'autre part les heures d'apparition ou de disparition des échos correspon- 
dant à l’une des fréquences affichées. 

En sondage oblique la fréquence utilisée était de 5 MHz. L'enregistrement 
photographique des oscillogrammes de réception sur cette fréquence a 
permis la mesure de lPamplitude des échos et de la hauteur virtuelle en 
fonction du temps. Les moyens employés laissent une certaine imprécision 
sur les résultats. Ceux-ci permettent cependant de mettre en évidence 
certaines particularités du phénomène étudié. Pour les interpréter 1l faut 
noter que l'heure matinale de léclipse et l’inclinaison des rayons solaires 
conduisaient à un horaire d’occultation apparente en avance de quelques 
minutes pour les couches ionisées de l'atmosphère par rapport à celui de 
l’occultation au sol. L'observation a été faite en hiver et par suite il est 
difficile de faire la distinction entre les couches F, et F, qui tendent à se 
confondre. Les mesures sur les couches inférieures (E) nous étaient rendues 
impossibles par suite des caractéristiques du matériel disponible, et, en 
particulier par suite des dimensions des antennes losanges. 


Les courbes ci-contre donnent les résultats des mesures. Une discussion 
plus complète sera donnée ultérieurement. 
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À SONDAGE VERTICAL. — 10 Courbe de variation des fréquences de 
coupure (fig. 1). — Celle-ci présente plusieurs particularités : 

—— une montée légèrement plus rapide que la normale: 

— un retard important entre le commencement de la redescente des 
fréquences et le début de l’éclipse; 

— un minimum sensiblement situé à l'instant de l’occultation totale 
au sol; | 

-_ une remontée très rapide suivie d’une fluctuation importante. 

Le retard dans la descente des fréquences vient de ce qu’il faut attendre 
une occultation déjà importante pour que l’ionisation alors en pleine 
croissance se stabilise puis diminue. 


Fe MHe H° km 
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ETAT: Fig. 2. 


L’étalement du minimum ainsi que l’aspect de la remontée peuvent 
s’expliquer en considérant que l’action solaire provient pour une forte 
partie d’une couronne dont le diamètre apparent est légèrement supérieur 
à celui de l’objet occultant. 

20 Courbes de hauteurs apparentes de réflexion (fig. 2). — Ces courbes 

, Pr r sr 
ont été tracées pour chacune des fréquences préréglées sur l’émetteur. 
Elles montrent le mouvement des hauteurs virtuelles en fonction du RARE 
lement du phénomène. Ces déplacements sont compliqués par le décalage 
des temps d’action en fonction des hauteurs réelles, qui est certainement 
à l’origine du basculement observé sur les courbes des hauteurs virtuelles 
en fonction des fréquences. 

Enfin la diminution des fréquences de coupure située vers 9 h 20 m n’est 
pas accompagnée par la remontée des hauteurs virtuelles. Ce qui laisse 

RARE. m à 
penser à un affaiblissement de la densité ionique sous l'influence d’une 
diffusion rapide vers les couches inférieures. 

B. Sonpace oBLique (fig. 3). — Son oblicité est faible (203) cependant 

vertical pur 
les résultats obtenus, bien que confirmant ceux du sondage pur, 
présentent avec celui-ci de légères différences. 

La courbe d'amplitude de l'écho 1 montre une interruption correspon- 
dant à celle indiquée par la courbe obtenue en sondage vertical. La réappa- 


CR UE A mes ne 
 sivement avec l'élévation du soleil p 


_ Enfin l'écho 2 passe pendant la pé L 
= de l'écho 1. Le même phénomène a pu être observé sur d’autr à | 
1 et semble dû à une focalisation par effet de houle dans l'établissement des 


à 8 
Fn 5 
NAT Fe 
35 $ 
4:10 à 
2-C RS 2 1 
… Ë 
T 
& 830 g 930 10 H.Locales 
A Sondage Oblique | 
ARE Fig. 3. E | 
LI TERRES | 
nat | 
RG: densités ioniques. Cet effet se manifestant plus spécialement dans la | 
| période qui suit immédiatement l’apparition de l’écho correspondant à L 
une fréquence donnée. | 
Conczusion. — Cette éclipse présente un intérêt particulier en raison 4 


de son action sur des structures ionosphériques d’hiver. On remarque | 
d’ailleurs que les caractères présentés par la couche étudiée sont plus 
proches de ceux de la couche F, que de ceux de F, bien que ces couches 

ne soient pas distinctes à cette époque. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 


(École de l'Air, Salon-de-Provence, 
Laboratoire d'électronique de la Faculté des Sciences, Marseille.) 
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ASTROPHYSIQUE. -— Changements observés dans le spectre de Z Andromedæ. 
Note (*) de Mlle Marre BLocn, transmise par M. Jean Dufay. 


Le spectre de l'étoile symbiotique Z. Andromedæ a montré d'importants chan- 


gements accompagnant des recrudescences d’éclat en juin 1959 et au début de 1961. 
Les raies d'émission nébulaires se sont affaiblies, celles de Balmer sont larges et 
partagées par une fine absorption. Le spectre d'absorption de type M a disparu. 


1. L’éclat de Z Andromedæ est resté sensiblement constant, aux environs 
de la magnitude photographique 12, de 1948 à 10950. Entre le Duel 
le 50 juin 1959, l’étoile est devenue plus brillante et s’est maintenue à la 
magnitude 10 (‘). Elle vient de subir une nouvelle explosion, et R. Weber 
la trouvait, le 22 mai 1961, de magnitude 9,2 (?). 

2. Chacun de ces changements d'éclat à été accompagné de modifi- 
cations spectrales importantes. Les observations faites depuis 1948 à 
l'Observatoire de Haute-Provence au moyen d’un spectrographe à un 
prisme de flint (56 \/mm à Hy) monté au foyer newtonien du télescope 
de 120 em montrent un spectre typiquement symbiotique. Les absorptions 
moléculaires de TiO sont très fortes. Les émissions, très nombreuses et 
fines, peuvent être classées en deux catégories : le spectre stellaire, 
proprement dit composé des raies de faible excitation de H I, He I, Fe II 
[FeTF,Molt, CIT, TITI, Cri, VII, Si Ileet le spectre nébulaire 
comprenant les raies de forte excitation de He IF, N IT, O IE, [O III}, 
[Ne IT], [Ne V}, [Fe VII]. Depuis 1954, la raie 5 616 À de [Ca VIT] était 


également observée. 


3. Après l'explosion de 1959, on a pu utiliser aussi les chambres à grande 
dispersion (ro et 20 Â/mm) au foyer coudé du télescope de 193 em. Le 
spectre est considérablement modifié. L’oxyde de titane ne donne plus 
que quelques faibles absorptions des bandes les plus importantes. 

En ce qui concerne les émissions, toujours fines, la plupart des raies 
nébulaires sont encore intenses, mais celles qui correspondent aux plus 
fortes excitations ont beaucoup faibli, en particulier celles de [Fe VIT}. 
[Ca VII] n’est plus visible. Au contraire, le spectre stellaire proprement 
dit est plus développé. [1 comprend les raies de He, Fe IT et [Fe Il 
et, plus faibles, celles de nombreux métaux ionisés Ti fl, CrIl, CU, 
Mg Il, Ca I, Sill, VII, Sell et de quelques métaux à l’état neutre, 
Fe 1, Mg 1, Si (fig. 1 a). 

Le fond continu est faible. Les raies de Balmer de Phydrogène sont très 
intenses et s’observent, sur les clichés à grande dispersion, jusqu’à H 36. 
Au-delà, le spectre continu qui prolonge la série apparaît en émission 


avec une très grande intensité. 
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Enregistrements microphotométriques de spectrogrammes de Z Andromedæ : 
a. 17 novembre 1959; b. 28 juin 1961. 


par un mécanisme de fluorescence dû au rayonnement de He IL. [Fe VII] 
donne une raie à 3 588 À et renforce, sans doute, à 3 760 À, la raie de O III: 

29 de faire des mesures spectrophotométriques précises. La discon- 
tinuité de Balmer, en émission, est de 0,9. Il semble que ce soit la plus 
grande qui ait été mesurée dans des étoiles à émission. 

Dans le proche infrarouge, on observe le multiplet 8446 À de O I. Les 
autres raies de cet élément n’étant pas visibles, il est évident que 8 446 À 
est excité par fluorescence à partir de la raie Lyman 6. 


È) 


PE 
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4. Depuis le 20 juin 1961, nous observons un spectre extrêmement 
différent (fig. 1 b). Le fond continu est très intense. Des clichés pris avec 
une dispersion de 20 À mm montrent la structure des raies de l'hydrogène. 
Elles sont constituées par une émission large, partagée par une raie d’absor- 
ption très fine, légèrement déplacée vers les courtes longueurs d’onde : 
vitesse radiale de l’ordre de —— 12 km/s. L'émission du côté rouge est bien 
plus intense et plus large que celle du côté violet. À mesure que le terme 
de la série de Balmer augmente, l'émission est moins intense et l'absorption 
plus profonde. On observe ces raies jusqu’à H 28. Plus loin, il y a encore 
une discontinuité en émission, mais très faible. Cette différence de discon- 
tinuité avec celle des années précédentes est l’un des traits les plus frap- 
pants de la modification du spectre. 

Les autres raies d'émission sont fines, moins nombreuses et beaucoup 
plus faibles par rapport au fond continu qu’en 1959, surtout pour celles 
qui correspondent à des potentiels d’ionisation élevés. De He II, il ne 
reste plus guère que 4 686 À. N III, O III et [Fe VII] ont complètement 
disparu, mais [O III] donne encore ses trois raies, plus intenses qu’en 1950, 
[Ne III] est visible. 

Parmi les raies de faible excitation, on observe surtout celles de He I 
et de Fe II dans ses transitions permises et interdites. La raie 8 446 À 
de O I est forte. 

I n’y a plus d'absorption de Ti0. On trouve, par contre, de nombreuses 
absorptions appartenant à des métaux qui donnaient précédemment des 
raies d'émission : Fe I, Se IT, V IL, et, plus particulièrement intenses, celles 
de Ti IT et de Ca IT. 

Ce spectre rappelle celui qui a été observé de septembre à 
décembre 1939 (*). On y observe la même absence des bandes de Ti O et 
les mêmes absorptions atomiques. Pourtant, en 1939, les émissions de 
haute excitation avaient complètement disparu, tandis que, maintenant, 
il en reste un certain nombre. En 1939, les raies de Balmer étaient décrites 
de type P Cygni, c’est-à-dire que l'absorption se trouvait complètement 
rejetée du côté des courtes longueurs d’onde de l’émission. Merrill (*) a 
mesuré, en effet, sur ces raies d'absorption une vitesse radiale 
d'environ — 70 km/s beaucoup plus grande que celle que nous trouvons 


actuellement. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 

() R. WEsEr, Circulaire de l’U. A. I., Copenhague, n° 1698, 1959. 

() R. Weser, Circulaire de l’'U. A.I., Copenhague, n° 1762, 1961. 

() P. Swines et O. STRUVE, Astrophys. J., 91, 1940, p. 546; 93, 1941, p. 356. 
() P. W. MerRil, Astrophys. J., 99, 1944, p. 487. 


(Observatoires de Lyon et de Haute-Provence.) 


de MM. dames Lequeux et Jrax Hermann, transmise par 
M. André Danjon. | | 


: Nous donnons les résultats des mesures effectuées à l’aide de l’interféromètre de 

= Nançay, en base Est-Ouest, sur les radiosources extragalactiques les plus intenses. 

Les composantes de Cygnus A présentent un front plus raide du côté extérieur; la 
petite source de Virgo A et Ophiuchus C sont doubles. 


Les mesures interférométriques entreprises à Nançay ('), (*) ont été 
poursuivies. Nous donnons ici les résultats obtenus pour les plus intenses, 
radiosources extragalactiques, ou du moins présumées extragalactiques. 
Les circonstances expérimentales et les conditions de réduction des obser- 
vations sont décrites dans une Note récente (*). Nous prions le lecteur 
de s’y reporter. Nous ajouterons seulement que, pour les sources intenses 
des variations non contrôlables de gain de 1 à 2 % sont les causes principales 
d'erreurs. 


Cygnus À : Sept extremums de la variation de l’amplitude À des franges 


d’interférence en fonction de la distance D des antennes ont été observés 


(fig. 1 a). Une distribution de brillance, obtenue en prenant la transformée 


2 + 6 


Fig. 14. — Amplitude A des franges d’interférence en fonction de la distance D des 
antennes en milliers de longueurs d’onde pour Cygnus A; +, points expérimentaux: 


courbe, amplitude adoptée pour la transformation de Fourier, Ordonnées en centièmes 
de Cygnus A total. 


de Fourier de la courbe tracée sur la figure 1 4, par une méthode due à 
Arsac (), est donnée sur la figure 1 b, à titre indicatif seulement, car la 
solution peut n'être pas unique. Cependant, omettant les oscillations de 
Gibbs dues à la transformation, on observe deux composantes distantes 
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hp . É 
à demi-intensité de 100/, de demi-largeur moyenne 25” et d’intensités 0,55 
et 0,45. Ces deux composantes sont déjetées vers l'extérieur ; A 
de fronts extérieurs plus raides que les flancs intérieurs se déduit directe- 
ment de la décroissance de la période des oscillations de À lorsque D croît 
(fig. 1 a), décroissance indiquant que la distance angulaire des deux compo- 
santes croît de 90 à 108” au fur et à mesure que la fréquence spatiale 
augmente. 

Virgo À : Les valeurs de l'amplitude A en fonction de la distance D des 
antennes sont données sur la figure 2 4 pour D > 300 longueurs d'onde: 
ces mesures se rapportent donc à la composante étroite découverte précé- 
demment (?). Cette composante elle-même se résoud en deux SOUS-COINpo- 
santes. En effet, nous avons tracé sur la figure 2 a la courbe représentant 


Fig. 1 b. —— Distribution, selon la direction Est-Ouest, de la brillance intégrée selon la 
direction Nord-Sud pour Cygnus A; courbe obtenue par transformation de Fourier 
de la courbe : a; abcisses en secondes d’arc, ordonnées en unités arbitraires. 


Pamplitude des franges pour une distribution de brillance consistant en 
deux sources gaussiennes de demi-largeurs 23” séparées de 31” et d’inten- 
sités 0,043 et 0,037; on voit que, dans l’état actuel des mesures, cette courbe 
rend suffisamment bien compte des valeurs expérimentales. 

Hercules À : Cette source a été décrite récemment (*). 

Ophiuchus C (3 C-353) : Les mesures de À en fonction de D sont données 
sur la figure 2 b. Cette source aussi est double et s’interprète suffisamment 
bien comme formée de deux distributions gaussiennes de demi-largeurs 74”, 
distantes de 136/ et d’intensités 0,024 et 0,012; la courbe A(D)correspondant 
à ces paramètres est tracée sur la figure 2 b. 

Hydra À, O4N3A, 3C-273 et Bootes À : Les mesures sont portées sur les 
figures 2e, d, e, f avec les courbes A(D) correspondant aux paramètres 
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Fig. ». — Amplitude A des franges d’interférence en fonction de la distance D des 


antennes en milliers de longueurs d’onde pour Virgo À, Ophiuchus C, Hydra A, OAN3A, 


3C-273 et Bootes A (a, b, c, d, e, et f); +, points expérimentaux; courbes, solutions 
adoptées. Ordonnées en centièmes de Cygnus A total. 
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() J. LequEux, E. LE Roux et M. ViINoKuR, Comples rendus, 249, 1959, p. 634. 
(©) EF. Biraupb, J. LeQuEux et E. Le Roux, Observatory, 80, 1960, p. 116. 

(*) J. HEIDMANN et J. LEQUEUX, Comptes rendus, 253, 1961, p. 226. 

(:) J. Arsac, Communication privée. 
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ÉLECTRICITÉ. — Conductibilité électrique des liquides isolants, non desséchés, 
dans le cas de champs électriques de l’ordre de quelques volts par centimètre. 
Note (*) de M. Rorerr Guizoxxier (!), transmise par M. Gaston Dupouy. 


L'étude de la conductibilité des liquides isolants, non desséchés, quand 
le champ appliqué est de l’ordre de quelques centaines de volts par centi- 
mètre, sans excéder 2 kV/em, a déjà fait l’objet de plusieurs Mémoires (?) 
conduisant à penser que l’eau, contenue dans ces liquides, est, en ces condi- 
tions, le facteur essentiel de leur conductibilité électrique. 

Quand le champ appliqué est de quelques volts par centimètre, les 
liquides, dits à homocharges (*) ne laissent passer aucun courant mesurable 
dans les conditions de nos expériences. Dans le cas de liquides à hétéro- 
charges (*) qui est le plus habituel, les lois de conductibilité sont plus 
simples que lorsque le champ est relativement élevé : la répartition de 
potentiels entre les électrodes devient linéaire, le courant, en fonction du 
temps d'application de la tension, varie peu; on retrouve, entre le courant 
initial 4, et la température absolue T, la loi 


(1) der ET (4), 


comme le montre le graphique ci-après, obtenu en portant en ordonnées logt,, 
en abscisses 1/T; mais tandis que dans le cas de champs moyens de l’ordre 
de quelques centaines de volts par centimètre on trouvait W = 0,41 eV, 
dans le cas de champs faibles, on obtient : 0,27 eV. 

Il a déjà été démontré (°) que la conductibilité de l’eau désionisée, à 
condition que le champ moyen soit suffisamment élevé, de l’ordre de 
quelques centaines de volts par centimètre, obéit à la loi du type (1) avec 
W — 0,41 eV. Nous avons vérifié que, lorsque le champ est faible, quelques 
volts par centimètre, on trouve comme dans le cas des liquides isolants 
en ces conditions, 0,27 eV. 

Par ailleurs, l'étude de la conductibilité de l’eau simplement distillée, 
le champ appliqué étant faible ou même fort sans être excessif, permet de 
construire des droites logi, — f (1/T) dont la pente correspond toujours 
a Wi=—"0,27eV. 

Cette valeur s'explique aisément dans le cas de l’eau. À partir de la loi 
bien connue de variation de la constante d’ionisation de l’eau, en fonction 
de la température, on peut déduire la variation de (H*) ou de (OH) en 
fonction de cette dernière grandeur (‘). En portant en ordonnées log (H°), 
en abscisses 1/T, on obtient une droite montrant que 1, puisque 0 dans Le 
cas de champs, pas trop élevés, est proportionnel à (H°), est bien hé à T 
par une loi de la forme (1) et la pente de cette droite est telle que W=0,27 eV. 

En ce qui concerne les liquides isolants humides, on pense habituel- 
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lement que l’eau ne peut conduire par ses ions, car, à cause de la faible 
valeur du pouvoir inducteur spécifique de ces liquides, la force de rappel 
entre les ions de signes contraires, produits par une molécule, est très 
grande. Mais cela n'exclut pas la possibilité pour des électrodes ayant 


entre elles une tension suffisante, d'attirer respectivement les ions de signe 


contraire au leur, en nombre suffisant, pour expliquer le courant très faible, 
mesuré dans les cas de liquides isolants humides. 


109 to 
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Vérification de la loi à, — Ae-{W/ÆT), dans le cas de champs faibles, W = 0,27 eV, k, constante 
de Boltzmann. La droite K est obtenue à partir des données de Kohlrausch. Dans le cas 
de plusieurs centaines de volts par centimètre on avait W — 0,41 eV. 


En conclusion, le mode de conductibihté des hquides isolants humides 
quand le champ est de quelques volts par centimètre n’est pas celui qui 
se manifeste dans le cas de quelques centaines de volts par centimètre. 
Il est remarquable que ces deux modes de conductibilité se retrouvent 
dans le cas de l’eau. 


* 


(*) Séance du 24 juillet 19617. 
() En collaboration avec Miles Monique Hunault-Faure et Jeanne Etchartaberrv. 
(7) R. GUIZONNIER, Rev. Gén. Élec., 62, 1953, p. 427; R. GUIZONNIER, A. M. BoUYGARD 
el _C. BESSON, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1397; R. GUIZONNIER, J. Elect. Soc., 108, 
1961, p. 519. 

(*) Liquides visqueux : huile de paraffine, huile de silicone 00 centistokes. 

(*) Benzène, tétrachlorure de carbone, huile À pour transformateurs par exemple. 

() R. GuIZONNIER et M. BESNARD, Comptes rendus, 249, 1959, p. 684. 

() Nous avons utilisé les nombres de Kohlrausch, qu'on trouve par exemple dans 
EMSCHVILLER, Chim. Phys. 2 1999, "p.597, 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Nature des courants dans les jonctions p-n 
d'antimoniure d’indium. Note (*) de M. Yves Marraine, transmise 


par M. Gaston Dupouy. 


Dans une Communication antérieure (‘), nous avons indiqué que les 
Jonctions de InSb, préparées par exodiffusion d’un monocristal de type n, 
ne suivent pas la théorie élémentaire de Shockley. A la température 
de 77°K et aux faibles polarisations (— 200 à + 200 mV), la caracté- 
ristique courant-tension est décrite par l'équation générale suivante : 


ce 


où V désigne la tension appliquée à la diode, I le courant qui la traverse, 
G, une conductance de fuite superficielle. I, est le courant inverse propre 
à la jonction, et 5 un coefficient égal à l’unité pour une diode idéale. Nous 
nous proposons de discuter l’origine et la nature des courants directs et 
inverses propres à la jonction. 


Î. LE COURANT DIRECT DE JONCTION. — Dès que la tension appliquée 
est supérieure à XT/g (qui vaut 7 mV à 770K), on observe un courant direct 
de jonction proportionnel à exp (qV/5 AT); suivant les diodes, le coeffi- 
client B est unique et compris entre 3 et 4, on prend deux valeurs succes- 
sives, comprises entre 3 et 4 Jusqu'à 120 mV, entre 2 et 3 au-delà. Cette 
variation est donc bien différente de celle qu’on attendrait d’une diode 
idéale. Nous étudierons d’abord le rôle d’une recombinaison dans la zone 
chargée, puis l'influence des chutes de tension dans la couche de type p. 

Lorsque la zone chargée est le siège de recombinaisons, le diagramme 
des courants est celui de la figure 1. Le courant d'électrons, après traversée 
de la zone chargée, se réduit à I, dans la couche p. I, est le courant de 
recombinaison conduit par les trous. L’épaisseur de la région n est très 
supérieure à celle de la couche p, de sorte que le courant de diffusion des 
trous est négligeable devant celui des électrons. Le courant total est donc 
simplement la somme du courant de diffusion I, et du courant de recombi- 
naison I,. L’expression de ce dernier est fonction du mécanisme de recom- 
binaison prédominant. 

Recombinaison directe. — Le courant de recombinaison est proportionnel 
au produit np des densités d'électrons et de irous à l’intérieur de la zone 
chargée, c’est-à-dire à exp (qV4/AT), en notant V, la polarisation de la zone 
chargée. Cette loi est semblable à celle du courant de diffusion |, que 
donne la théorie classique et ne peut donc rendre compte de nos résultats. 
On peut d’ailleurs montrer que ce courant de recombinaison est toujours 
inférieur à 1, 


C. R., 1961, 2° Semestre. (T. 253, N° 5.) 52 
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Recombinaison par l'intermédiaire de pièges. — Comme l’ont montré 
plusieurs auteurs (?), (*), le courant de recombinaison, dans le cas d’un 
seul niveau de pièges, est proportionnel à exp (gVa/2 kT). En comparant 
ce courant au courant de diffusion [,, on peut prévoir que le rapport L/I, 
doit être supérieur à l’unité pour toute polarisation Va inférieure à 60 mV. 
Il en résulte que le courant total, somme de I; et de [doit vus propor- 
tionnel à exp (qV4/2 kT) ou exp (qV4/KT) suivant que l’un ou L autre de 
ces courants prédomine. Remarquons que ces lois ne peuvent être pp 
vées que si la tension est mesurée aux bornes mêmes de la zone chargée ; 
ce n’est pas le cas des diodes étudiées, pour lesquelles une chute de tension 
se produit dans la couche p. 


Zone 
courants chargée 
nid. MAR 


Correction due aux chutes de tension. — Une chute de tension impor- 
tante provient de la circulation du courant de trous. On peut montrer 
en effet que celui-ci n’est pas un courant de diffusion, et qu’un champ 
électrique est nécessairement présent dans la couche p. La chute de tension 
qui en résulte est voisine de V,, polarisation de la zone chargée. La correction 
à apporter aux résultats expérimentaux est alors simple : comme V — 2 V,, 
le courant direct varie proportionnellement à exp (gV,/8' KT) avec Bacsp on 
Aïnsi, en se référant à l’étude théorique précédente, on conelut que, 
pour toutes les diodes aux faibles polarisations, le courant direct est 
limité par la recombinaison dans la zone chargée par l'intermédiaire de 
pièges (1,5 < B°< 2); à partir d’une polarisation moyenne, le courant 
de certaines diodes est déterminé par les phénomènes de diffusion 
(FRET etat 

2. LE COURANT INVERSE DE JONCTION L,. — A la température de 770K, 
le terme de conduction superficielle G,V masque le courant [,. Afin de 
mettre ce dernier en évidence, nous avons étudié la variation du courant 
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inverse de la diode avec la température (fig. 2). Deux domaines sont à 
distinguer : | 

— en dessous de 130°K environ, le courant de fuite est prépondérant 
et est fonction de l’état de la surface (courbes 1 et 2); 

— au-delà, le courant inverse ne dépend plus de l’état de la surface : 
c’est donc le courant I, propre à la jonction. 

1, varie exponentiellement avec la température et l’on peut mesurer, 
à partir de la pente de la courbe, une énergie d’activation E,; on trouve 
E, = — 0,075 eV. Cette valeur indique que le courant I, de la jonction 
n'est pas un courant de diffusion (on aurait alors E, — — AE) mais un 
courant résultant de la génération de paires électron-trou à partir des 
centres de recombinaison de la zone chargée. De la valeur de l'énergie 
d'activation, on peut déduire la position du niveau E, des centres de 
recombinaison à l’intérieur de la bande interdite : E, est situé à 0,19 
ou 0,07 eV au-dessus du niveau supérieur de la bande de valence. La dernière 
valeur confirme celle obtenue par Laff et Fan (*) à partir de mesures 
de durées de vie : c’est donc la plus plausible. 

3. ConczLusions. — Cette analyse des jonctions de InSb aux faibles 
polarisations montre le rôle prépondérant joué par les centres de recombi- 
naison de la zone chargée : ils limitent le courant en polarisation directe; 
ils sont à l’origine du courant inverse. Au sujet de la nature de ces centres, 
nous pouvons nous ranger à l’avis de Laff et Fan qui, à la suite d’expé- 
riences de bombardement ionique, les attribuent à des défauts de structure 


Séance du 24 juillet 1961. 

Y. MARFAING, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3608. 

C. T. SAH, R. N. Novce et W. SHockLEY, Proc. Inst. Radio Engrs, 45, 1957, p. 1228. 
M. BERNARD, J. Electronics, 2, 1957, p. 579. 

PRE El NRA Phys Rev 12161001 p.105: 


(Laboratoire de Magnétisme et de Physique du Solide, C. N.R.S., 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 


a 
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MAGNÉTISME. — Théorie de la résistivité électrique du gadolinium. 
Note (*) de MM. Joserx Seine et Maurice PapouLar, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


1. Utilisant un formalisme exposé dans deux Notes précédentes (*) et (°) 
nous nous proposons ici de développer la théorie des anomalies de résis- 
tivité électrique de certaines terres rares (Gd, Th, Dy, etc.) dans la région 
ferromagnétique, puis de comparer nos résultats théoriques avec ceux 
fournis par l'expérience pour le gadolinium. 

2. La résistivité mesurée expérimentalement se présente comme la 
somme (*) de contributions provenant du désordre des moments ioniques, 
des phonons et des impuretés et imperfections diverses. Il s’agit ici 
d'évaluer la contribution p(T) due au désordre des moments ioniques. 
Les notations que nous emploierons sont identiques à celles de I et IL 


Le couplage entre un ion et un électron de conduction est V — (g—1) G(r) 1% 
Dans la région ferromagnétique, l’électron voit un potentiel moyen € V ), 
le couplage diffuseur est done V—€V >= (g—1) G (r) U où U ne dépend 
que des moments cinétiques et de la température T. On montre que 

ATnh 


n?(g—1})} EST) 
() PTE RE Dep CNE D ET) 


œ 


E, et [2 > sont les valeurs et états propres de U, p, est la probabilité 
de }2> à l’équiibre thermodynamique des ions, 
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Les hypothèses sous lesquelles (1) est valable ont été énoncées dans I 
et IT. Lorsque 2e(g—1) E, et n°(g—1)? E sont suffisamment petits 
devant un, on peut développer (1) en série de puissances de E, et utiliser 
la relation 


(2) à PaEi= Trace de p U” 


x 
Le simplifie considérablement les calculs. p est l'opérateur probabilité. 
Appliquons (1) à Gd. Si les collisions étaient parfaitement élastiques, 
on ee ait prendre 


(3) VC VS =(g=:r) Gt [Te 


PAR TA 
l'ous nos calculs ont été effectués avec (5). Nous n'avons pas utilisé (2) 
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4. Pour calculer p,, nous employons un modèle de champ moléculaire. 
_ L’aimantation spontanée M(T) calculée à l’aide de ce modèle coïncide 
bien avec l’aimantation expérimentale de Gd (°) entre T, et 0,7 T. 
(T:, température de Curie). Dans le champ moléculaire H (T), l'énergie 


du niveau |m > est E, (T) =— g8mH(T), la probabilité p, de |m > 
est donc - 
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g, facteur de Landé, 5, magnéton de Bohr. D'où pret 
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en négligeant la polarisation des électrons de conduction. 


0,6 07 0,8 0,3 1 


En pointillé, la courbe expérimentale. 
En trait continu, la courbe théorique. 
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5. La figure permet de comparer (1) et (3) aux résultats expérimentaux. 
Le calcul a été effectué avec N/n = 2 (‘), n° — 0,2, € — 0,23, valeurs déjà 
utilisées dans II. Comme dans IL, il importe de remarquer que (1) fournit 
des résultats approximativement indépendants de N/n, pourvu que 
N/n “2 et qu’on choisisse convenablement x(N/n) et e(N/n). On voit 


que la courbe théorique décroît plus rapidement avec T que la courbe 


expérimentale. 

6. En fait, les collisions ne sont jamais parfaitement élastiques puisqu'on 
n’a jamais |gSH(T)| AT. Il faudrait donc, en toute rigueur, aban- 
donner (1) qui ne vaut que pour des collisions élastiques et développer 
une théorie fort complexe des collisions inélastiques. Dans I, nous avons 
indiqué un procédé heuristique qui permet d'éviter cette difficulté. 
Il consiste à redéfinir € V > [équation (2) dans I]. L’inélasticité des eolli- 
sions a pour effet de fournir une résistivité légèrement inférieure (entre T. 
et 0,7 Te) à la résistivité «élastique » (1) et (3) portée sur la figure. La courbe 
théorique inélastique décroîtra done un peu plus rapidement avec T que 
la courbe théorique élastique de la figure. En résumé, il existe un désaccord 
entre la théorie et l'expérience qui n’est pas entièrement négligeable (*). 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 

() J. SEIDEN, Comptes rendus, 252, 1961, p. 1922, en abrégé I. 

(@) J. SEIDEN, Comptes rendus, 252, 1961, p. 3550, en abrégé II. 

@) Il y a interférence entre les contributions provenant, d’une part, du désordre des 
moments et, d’autre part, des phonons; les amplitudes de diffusion correspondantes 
s’ajoutent, mais la résistivité totale qui en résulte n’est pas la somme des résistivités 
partielles respectives. Nous étudierons ces interférences dans une publication ultérieure, 
leur effet est sans doute faible. 

(+) G. Bretr et I. Ragr, Phys. Rev., 38, 1931, p. 2082. 

(5) J. Ezxiorr, S. LEGvoLp et F. SPEDDING, Phys. Rev., 91, 1953, p. 28. 

(°) I est clair que le nombre effectif de porteurs de charge (voisin de deux) que fournit 
l'effet Hall ne doit pas être confondu avec le nombre N/n qui figure dans e(T). 


(Laboratoire d’ Électronique, B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Enregistrement simultané de l’image et du 
diagramme de diffraction en microscopie électronique. Note de MM. Nosoru 
Takanasar, Kax-1cnt Asminuma et  Yorraki -NaGanama, transmise par 


M. Gaston Dupouy. 


.On ne pouvait pas, jusqu’à présent, observer l’image et le diagramme de micro- 
diffraction lors de la cinématographie en microscopie électronique. On a construit 
un nouveau microscope électronique permettant de les enregistrer simultanément 
sur des films de cinéma. On donne le principe du fonctionnement et le résultat d’expé- 
riences réalisées à partir de l'échantillon de 50/50 Al/Cu (en poids), obtenu par évapo- 
ration et chauffé à l’intérieur de l’appareil. 


Le microscope électronique moderne que nous utilisons est muni, à 
l’intérieur de l’instrument, d’une chambre cinématographique permettant 
de photographier une transformation physique ou chimique dans l’échan- 
üllon étudié. La transformation peut être obtenue par traction, chauffage, 
refroidissement, etc. Elle est observée de manière continue. Le pouvoir 
séparateur est de l’ordre de quelques dizaines d’angstrôms. 

D'autre part, la technique d’amincissement de l'échantillon nous permet 
d'observer directement sa structure interne de façon beaucoup plus précise 
que par la méthode de l’empreinte; elle fournit en outre des renseignements 
plus nombreux. 

Cependant, quand on utilise la cinématographie en microscopie électro- 
nique, pour l’étude d’un échantillon aminei, on ne pouvait pas, jusqu’à 
présent, observer à la fois le diagramme et l’image, correspondant à chaque 
étape de transformation. Nous avons mis au point un nouveau procédé 
qui permet de faire disparaître cet inconvénient, 

Pour cela, nous avons construit un nouveau microscope électronique, 
dans lequel on obtient l’enregistrement simultané de l’image et du dia- 
gramme, La figure 1 montre schématiquement ce microscope. Le principe 
du fonctionnement est le réglage du courant de la lentille intermédiaire à 
chaque pose sur film ordinaire de cinéma, afin que l’image et le diagramme 
soient enregistrés sur ce film. 

Le montage du microscope électronique est celui qu’on trouve habituel- 
lement dans le microscope JEM-5, et les figures 1 b et 1 c montrent les 
trajets des électrons correspondant respectivement à l’image et au dia- 
gramme de microdiffraction. Le courant de la lentille intermédiaire 1 est 
alimenté au moyen de la source 13, à travers les régulateurs 22 et 23 et 
les commutateurs 44 et 15. Ces derniers sont actionnés par la came 16 
qui est reliée mécaniquement à la manivelle 8 par les engrenages 17 et 18 
(rapport de nombre de dents de 2 : 1). Ce mécanisme permet de répéter 
successivement l'ouverture et la fermeture des commutateurs à chaque 


pose sur le film. 
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antillon 19, mis à l’intérieur du microscope 
r l'écran fluorescent 3, comme le 
e intermédiaire À est réglé de 
formée sur l’écran, le 


On obtient à partir d’un éch 
électronique, son image agrandie sur lé 
montre la figure 1. Le courant de la lentill 
façon que l’image agrandie de l'échantillon 20 soit 


His, FIBS 
Fig. 1. — Schéma du microscope électronique. 
Fig. 2. — Transformation de phases par chauffage 


du film évaporé de l’alliage 50/50 Al/Cu (en poids). 
a. État initial; b. Phase CuAl: c. Phases CuAl + CuAl: 
d. Phase CusAl, monocristalline. 
HIS 


Schéma du projecteur. 


commutateur 14 étant fermé. La came 16 est tournée ensuite d’un demi- 
tour, ce qui a pour effet d'ouvrir le commutateur 14 et de fermer celui qui 
est représenté en 15. Le courant de la lentille intermédiaire est alors réglé 
afin que le diagramme de microdiffraction 21 soit formé sur l’écran fluo- 
rescent 3. Toutes ces opérations sont effectuées automatiquement au 
cours de la marche de l'appareil cinématographique 4. L'image et le 
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diagramme sont ainsi enregistrés successivement sur le film. La pertur- 
bation transitoire de l’image due à l'ouverture et à la fermeture rapides 
est éliminée par l’obturateur 5. | 

La figure 2 montre un exemple d’enregistrement ainsi obtenu. L’échan- 
tllon est un film obtenu par évaporation de l’alliage 5o % Al/5o % Cu 
(en poids). La transformation, due au chauffage de ce film à l’intérieur du 
microscope électronique, est enregistrée : les images et les diagrammes 
correspondant à la transformation de phases CuAl, + CuAl + Cu,Al,, (4) 
sont observés sur l’écran en utilisant un dispositif particulier, qui les 
projette séparément. 

La figure 3 montre schématiquement ce projecteur. Les rayons de la 
lampe 25 sont focalisés sur la lentille du projecteur 30 par les conden- 
seurs 26 et 27. On met un obturateur 28 entre le condenseur 27 et le pro- 
jecteur 30; cet obturateur est synchronisé avec le déroulement du film. 
Les miroirs 34 et 35 et un autre obturateur sont disposés pour séparer 
l'image et le diagramme enregistrés sur le film. Le miroir 34 est semi- 
transparent, tandis que le miroir 35 est argenté d’un seul côté; tous les” 
deux sont inclinés par rapport à l’axe optique. Le premier laisse traverser 
une partié du faisceau direct, et en réfléchit une seconde partie dans le 
sens normal à l’axe optique. Ces rayons sont réfléchis une seconde fois 
par le miroir 35 et projetés sur l’écran 31. L’obturateur 36 est muni d’une 
fenêtre permettant d'effectuer cette opération en faisant traverser successi- 
vement, pendant la marche du film, les rayons directs et les rayons réfléchis. 
On obtient ainsi sur l’écran, simultanément et côte à côte, l’image et le 
diagramme correspondant à chaque étape de la transformation. 

Au lieu de cinématographier, 1l est aussi possible de projeter l’image et 
le diagramme sur l’écran fluorescent, en inclinant la lentille intermédiaire 
par rapport au faisceau d’électrons du microscope électronique. 

On peut done de cette manière suivre le phénomène physique ou chi- 
mique de façon précise, jusqu’à l’état monocristallin, comme on le voit 
dans la figure 2. Des indications plus détaillées seront données dans 
d’autres Mémoires. Il apparaît toutefois, dès maintenant, que cet appareil 
est riche de possibilités pour l’étude de la cinétique de la transformation 
de phases dans divers domaines cristallographiques. 


() N. TAKAHASHI et CH. FERT, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1664; N. TAKAHASHI 
et K. MimamaA, Comptes rendus Colloque International du C. N.R.S., n° 58, Toulouse, 
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THÉORIE DES PLASMAS. — Neutralisation d'un faisceau d'ions par injection 
électrons. Solutions indépendantes du temps. Note (*) de M. Jeax-Micmer 
Douique, présentée par M. Louis de Broglie. 


La réalisation d’un faisceau d’ions, neutralisé par injection d’électrons, est 
susceptible d’un grand nombre d’applications pratiques extrêmement intéres- 
santes : propulsion des fusées, injection dans une bouteille magnétique — en vue 
de la fusion thermonucléaire —, accélérateurs à plasma, etc. Expérimentalement, 
l’obtention d’un faisceau mélangé stable, à grande intensité, offre de très grosses 
difficultés (!), d’où l'intérêt qui s’attache à l’étude théorique du problème. On 
développe ici un modèle plus perfectionné que ceux qui ont été envisagés jusqu’à 
présent (?). En outre, dans une prochaine Note, on recherchera les solutions 
dépendant du temps. 


Des ions, provenant d’une source S (fig. 1), sont accélérés par une 
orille G; ils forment au-delà, un faisceau qu’on suppose homogène 
Es 4 £ _. ; ; 
(densité n;), et possédant un spectre de vitesses #;, dans les trois dimen- 


: : 1 ; > Le 
sions, maxwellien (température T;) autour d’une vitesse moyenne f; = w:), 


parallèle à Oz. 

On se propose d'étudier la possibilité de neutraliser un tel faisceau par 
injection longitudinale d’électrons, issus d’une cathode K et accélérés 
entre NretiO 


e] EU NES FAR ONE, D 7. 
: LE : F +) S >, — s ne l “+ 
s of1°:0: 0° MNefz,t) ,: V(zt)=<We(zt)> : TENs SRE 
È ns *o ARE: M. + Ne ME eme Nr 
BIRD OU Lee ea F0 PR TAN ES NRS 
S é Ki 5 (z}ient PwWelz these o AATS Are 


Fig. rt. 


On suppose que le faisceau mélangé est de révolution autour de 
Oz (9/00 — o) et indéfini (9/0r = o) : les grandeurs physiques introduites 
ne dépendront que de la cote z et, éventuellement du temps #. La mobilité 
des ions étant beaucoup plus petite que celle des électrons, on admet que 
le faisceau d'ions conserve, après le début du mélange ({=>0) ses carac- 
téristiques antérieures (n;, #;, T,). Les électrons possèdent, dans le faisceau 


mélangé, une densité n,(z, {) et un spectre de vitesses #,, dans les trois 
dimensions, qu’on suppose maxwellien (température T,) autour d’une 


> 


vitesse moyenne +,(z, t) — 


A De : : 
se KFe(s, 1) 7, parallèle à Oz. (Le temps d’équi- 
partition de l’énergie entre électrons et ions, est beaucoup plus long que 
à { ] “| \ à 16IQWV A 71 : te = k « 4 | 
le temps de relaxation en vitesse : Te et T; sont considérés comme 
constants.) 
Les données s Lscodl ( lié 
| + nées sont ni, fi, Ti; Te, neo,t) (hé au chauffage de K), 
et la densité de courant totale au niveau de l'injection” {z = 0)" 


. 


À den 0 


Lt 
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Jo(t) = e[nivi—n.(o, t)v.(o, t)] (lié à la d. d. p. K-G). Les inconnues sont 
nas ete (at) | 

Pour pouvoir tenir compte des collisions électrons-ions, on utilise 
l'équation de Fokker-Planck (v désignera la fréquence des collisions 
électrons-1ons calculée en (*) pour des gaz d'électrons et d’ions à des tempé- 
ratures différentes). Couplée aux équations de Maxwell, celle-ci fournit un 
système d'équations aux dérivées partielles qu’on linéarise; la neutra- 
lisation idéale correspondrait à n,(7,{)—n;=o, mais dans les appli- 
cations pratiques, une neutralisation approchée : u(z, t) = n,(z, t\}n:—1<1 
suffit : on traitera comme perturbation u(z, t) ainsi que #,.(z, t)o;—1 et 
les données uwslt) —u(o,t) et to(t) — jolt)/n;e. Dans cette Note, on 
s'intéresse seulement aux solutions u(z) indépendantes du temps. Celles-ci 
n'existent que si J,(t) est non seulement constant, mais nul : jo(t) =jo— 0. 

Si, de plus, w(t)=u,—o (les densités électronique et ionique sont 
égales, au niveau de l'injection), on a u(z) =0 : il y a neutralisation idéale. 

Si U7<0, deux cas se présentent, selon la valeur du rapport 
a = 6,/v; (ce —=[kT./m.]" : écart-type de la distribution des vitesses électro- 
niques). 

10 a<1—(v/20,) (w,—=[nie*le,m.]" : pulsation plasma; on a toujours 
v<< w,) : u(z) est une fonction sinusoïdale amortie : 1l y a neutralisation 
approchée. La pseudopériode (spatiale) est 


f; a ——— 
27 — VE — à?, 
Op 


la distance d'amortissement [u (l/27) = u,/e] : 


Æ 
ŒT Pi 


L= (1 — a). 
y 


Pour un faisceau mélangé ayant les caractéristiques suivantes 


MO TITRE, ;—= 230 000°K (20 eV), Te= 1500°K (w,— 565 MHz, v — Or kHz), 


on a, pour des protons de bo keV : À =3,4 em, {= 480 m; pour des protons 
de 0,12 keV[a—1—{(v/20,) 1]: = 0,36 mm, { — 6,9em. 
20 à > 1 + (v/20,) : u(z) croît indéfiniment avec z : il y a séparation de 


charge. La distance caractéristique [u(L/27) = eu] est L= (2r#/0,) Va—1. 
HER 


Pour un faisceau d'ions césium, de densité n;—10!7m *, accélérés 
à 1 keV(»;,—4.10*m/s) (faisceau typique d’un engin à propulsion ionique), 


Neutralisstion approchée Séparation de charge 


1-v/2wp || 1+v/20p 


phénomènes non-linéaires 
essentiels 


œ=œ/Vi 


His 


n Ve done a ené,. pour dans ce 


à | eulie r, à rechercher et à étudier | es solutions générales au Faite Se < 14 


temps, pour voir, si, dans certaines conditions elles correspondent à une 


Qu 
NL 


d A no approchée. Ceci fera l’objet ES prochaine publication, Fr 


e « _ 


EC) Séance du 24 juillet 1967. \- ë Ê 

A OCMR:IN. SEITZ, R. D. SHELroN et E. STUHLINGER, A. R. S. Electrostatic RARES 
Conference, Monterey, 1960. 

() Ramo-WooLDRIDGE STAFF, Proc. Inst. Radio Engrs, 48, n° 4, 1960. 

NTM P OLIOUE, CARRÉS rendus, 251, 1960, p. 1163. > ; 
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PHYSIQUE DES PLASMAS. — Premiers résultats obtenus avec une source 
d'ions hydrogène négatifs utilisant l'échange de charge sur du gaz. Note (*) 
de M. Araix pe Cuareau-Tnierry, transmise par M. Francis Perrin. 


On décrit une source d'ions H, utilisant l’échange de charge d’ions hydrogène 
positifs sur un gaz (hydrogène ou argon). Ce montage permet d'obtenir 314 À 
d'ions H7, le rendement de l’échange étant, dans les meilleures conditions, de 
l'ordre de 3 %. 


1. Le principe de la source que nous avons réalisée est le suivant (!) : 
un faisceau d'ions hydrogène positifs, dont l'énergie est de l’ordre de 
plusieurs kilovolts, entre en collision avec une cible constituée par un gaz 
« donneur d'électrons » d’épaisseur suffisante. L’épaisseur est notée en 
nombre d’atomes par centimètre carré de section de gaz traversé; cette 
notation commode est reliée à la pression et à la longueur par 


5,9+108(pP.1) (gaz monoatomique), 
Grésr0e (p.20) (gaz diatomique; 


p est la pression du gaz dans la cible en microns de mercure et / sa longueur 
en centimètres. 
Les réactions envisagées ici sont du type 


+ = H-+H+H+ (double capture d'électrons), 
2 on 
Hr+H — H, +Hi 


deux captures successives d'électrons). 
H, + — + P ) 
a =; 2 


Les particules rapides sont soulignées d’une flèche. L’échange de charge 
se fait sans transfert de quantité de mouvement. | 

Les équations théoriques (*) permettent de fixer les valeurs des para- 
mètres qu’on doit utiliser pour obtenir le meilleur rendement en ions 
négatifs. 

2. La source d’ions positifs est du type Penning à cathodes froides : 
deux plaques d’acier mises à la masse en constituent les cathodes. L’anode 
est un cylindre de 20 mm de diamètre, et 28 mm de long, également en 
acier porté à une tension voisine de 700 V. Le champ magnétique axial 
est fourni par une bobine sans fer de 1845 spires. L’induction maximale 
ainsi obtenue est de 6,5.10-° Wb/m°, mais 3,5.10 * Wb/m° sont suffisants 
pour obtenir un bon fonctionnement de la décharge. 

La pression d'hydrogène dans cette source est 2.10 * mm fe. Le courant 
de décharge dans ces conditions est de l’ordre de 30 mA. Les ions positifs, 
extraits du plasma par un trou de 2 mm de diamètre, sont accélérés par 
une tension pouvant atteindre 15 kV, appliquée sur l’électrode d'échange 
de charge. Celle-ci est un cylindre en acier inoxydable de 8 cm de long, 
percé suivant l’axe d’un canal capillaire de 3 mm de diamètre. Le gaz 
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822 
supérieure de cette électrode 


est introduit au milieu du canal. La face 
est à 6 mm de la cathode inférieure de la source de Penning. 


FIG.T, 
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Le système de focalisation qui suit lélectrode d’échange est formé de 

deux lentilles électrostatiques : une lentille à deux cylindres coaxiaux 
, . ? . = . L | | 5 

suivie d’une lentille symétrique à trois électrodes. 


à, Aie ne Die ns, à * 
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Ce dispositif agit comme miroir pour les ions positifs sortant de l’élec- 
trode d’échange, mais il accélère les électrons qu’on piège à l’aide d’un 
aimant permanent donnant une induction de 5.10? Wb/m*, qui dévie 
faiblement les H, mais € enroule » les trajectoires des électrons autour de ses 
lignes de force. La figure 1 donne un schéma de l’ensemble du montage. 

3. La source de Penning produisant une forte proportion d’ions molé- 
culaires H; et H;, ces ions commencent par être dissociés en particules 
atomiques d'énergie deux et trois fois plus faible avant de subir l'échange 
de charge : cette dissociation n'introduit qu’une faible diffusion (*). 
La courbe de la figure 2 donne le courant d’ions négatifs recueilli sur la 
cible, en fonction de l’énergie des ions positifs incidents, le gaz d'échange 
étant de l'hydrogène. Pour une tension d’extraction V, — 15 kV, le courant 
recueilli correspond à un rendement de l’ordre de 3 %, valeur supérieure 
à celle qu’on espère obtenir à partir d’un faisceau de protons purs, et qui 
est due à la forte proportion d’ions incidents moléculaires. 

On retrouve cette influence sur la courbe de la figure 3. Les valeurs 
de p.l qui correspondent au maximum sont environ deux fois plus fortes 
que celle qu’on obtiendrait à partir d’un faisceau de protons. Nous avons 
également utilisé un échange de charge sur l’argon; les résultats sont 
comparables. 


éance du 17 juillet 1961. 

A. WEINMAN et J. R. CAMERON, Rev. Scient. Inst., 27, 1956, p. 288. 
K. ALLISON, Rev. Mod. Phys., 1958, p. 1137. 
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PHYSIQUE DES PLASMAS. — Excitations d'ondes acoustiques par inter- 
action entre les particules chargées et les molécules neutres dans un 
tube à décharge. Note (*) de MM. Jacques Brian, J EAN-Lour DELCRoIx 
et Mle Marra-Luiza Fânzeres pe Casrro FERNANDES, présentée par 
M. Francis Perrin. 


Description d’une expérience d’excitation d’ondes acoustiques par interaction 
électron-molécule dans un tube à décharge. Si dans un gaz faiblement ionisé on 
applique un champ électrique, le mouvement des électrons et des ions sous l'effet 
de ce champ est freiné essentiellement par les collisions de ces particules avec les 
molécules neutres du gaz : on peut donc s’attendre à ce que cet échange de quantités 
de mouvements engendre finalement des ondes acoustiques. 


Le but de la présente Note est de résumer un travail expérimental que 
nous avons effectué. Nous avons construit un tube à décharge ayant la 
disposition représentée sur la figure 1, dans laquelle T est une enceinte de 
verre cylindrique formant tuyau acoustique, V la canalisation de pompage, 
P une région où le gaz est ionisé, G; et G; deux électrodes en forme 
de grille étoilée, B une bobine de quelques spires parcourues par un courant 
de haute fréquence, et M un microphone électrodynamique de très grande 
sensibilité. 

L'expérience se conduit de la façon suivante : 

On applique aux bornes de la bobine B une tension haute fréquence 
suffisamment forte pour amorcer une décharge dans la région P; si la 
tension est assez faible, la région ionisée est limitée entre les grilles G;, G: 
et déborde légèrement l’espace délimité par celles-ei. 

Entre les électrodes G;, G:, on applique une tension alternative de 
basse fréquence; le champ électrique entre les deux grilles déplace les 
électrons et les ions en sens inverse. On pourrait donc craindre que le 
transfert de quantités de mouvements aux molécules neutres du gaz soit 

25 ? d : o = he 
faible ou quasi nul, l'effet des électrons et des ions se compensant partiel- 
lement ou totalement. 

En fait, on observe un signal acoustique (variation de la pression au 
is du microphone, à la même fréquence que le signal appliqué entre 
es grilles G:, Ga). On pourrait craindre que ce signal soit un effet parasite 
(couplage du cireuit du microphone avec le cireuit excitateur, ou un 
quelconque ellet de transfert des charges électriques de la région 1onisée 
vers le microphone. 

Pour écarter ces hypothèses, nous avons fait un certain nombre d’expé- 
riences : 

. 7, Pécouplage aussi bon que possible entre le circuit d’excitation et le 
cireuit de réception. 


À Application d’un champ magnétique intense entre le circuit d’exci- 
tation et le cireuit de réception. 


à Pa er th RÉ 


f 
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Ces expériences semblaient confirmer l'existence du phénomène prédit : 
même avec un très bon découplage, il reste un signal sur le microphone ; 
l’action du champ magnétique est d’autre part nulle, ce qui semble écarter 
l'hypothèse d’un transfert de charges électriques le long du tube. 

Mais la raison essentielle qui permet d'affirmer que le phénomène est 
bien un phénomène d’excitation d'ondes acoustiques est la mise en évidence 
de divers modes de résonances acoustiques du tuyau sonore, constitué par 
l'ensemble du tube; en faisant varier la fréquence du signal basse fréquence 
excitateur, on observe plusieurs résonances correspondant à divers modes 
correspondant au fondamental et aux premiers partiels du tuyau sonore. 


15 20 25 30Vgkolts) 0 100 (HF) 
FETE Fais HIS 
cg 
= 
p-310 
25 É 
p=310 
20 
15 
10 
5 
“4 
100 500 1000 F (BF) 0 F 10 Ap(f0 ‘barye) 
Fig. 4. Fig. 5. 
Les résultats bruts d’une expérience typique sont représentés sur les 


Heures 2, à el 4. | | | 
La figure 2 représente les variations de la pression sonore en fonction 
de la différence de potentiel efficace V g: appliqué entre les électrodes G; 
et Go. | 
La figure 3 représente les variations de la pressinisonore en fonction 
de l’intensité du champ haute fréquence créant la Es I est à noter 
qu’en fait, la grandeur portée en abscisse n'est qu'un repérage de cette 
intensité. Nous n’avons pas fait de mesures du champ haute fréquence. 
La figure 4 représente les variations de la pression sonore obtenues 52 
faisant varier la fréquence du signal d’excitation tout en laissant sa valeur 


| (T. 25 \° 5 53 
C. R., 1961, 2° Semestre. (T. 253, N° 5.) 


+: 
7: be <e + 


Fi M est la longueur du tuyau sonore : ; je m à et f est la te ge résoe L 
_ nance : 350. Éd 
On trouve comme valeur fe late et on 


:! V= 350 m/s 


Nous avons enfin tenté d'étudier les variations du signal acoustique 
avec la densité des porteurs de charge dans la région P en adjoignant deux 
sondes S, et S, disposées comme indiqué sur la figure 1. | 

Les résultats obtenus sont représentés sur la figure 5. 

Les mesures étant toujours délicates, on peut se demander si le maximum 
observé sur cette figure correspond bien à un maximum d’exeitation des 
ondes acoustiques ou à une mesure de la densité défectueuse du côté des 
fortes densités. 


(*) Séance du 24 juillet 1967. 
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PHYSIQUE DES PLASMAS. — /nfluence du champ électrique sur la propa= 
gahon des ondes dans un plasma. Note (*) de MM. Prerre BERTRAND 
et Grorces Brirron, présentée par M. Francis Perrin. Yu 


. Si dans un plasma la distribution des vitesses des particules n’est pas isotrope, 
il se produit un couplage entre les oscillations longitudinales, électrostatiques et. 
électromagnétiques. Ces termes de couplage sont explicités pour un plasma soumis 
à l’action de champs électrique et magnétique perpendiculaires. 


Dans l'étude microscopique de la propagation longitudinale (k/[B:) d’une 
onde plane e“ #7 à l'intérieur d’un plasma lorentzien soumis à l’action 
— 


. sa . L 
de champs extérieurs E, et B,; les équations de Maxwell imposent au 


champ E de l’onde les conditions 


l 2 .eo 
(a) He Dir, +1 = fe F2 


co 


(2) fébu)E= it | Py fa dP, 
(1) E0 
#4) 6 E-—= à = pod, 


(4) kE, = . fe fn dé: 


où f, est solution de l’équation de Boltzmann linéarisée 
AN à Vo MERE Te 
(5) APN Tate Se RARES = en Pate. 
Le champ magnétique de l’onde étant lié au champ électrique par la 
relation B——(ifo)kAË, l’étude de l’existence de l’onde se ramène à 


Pétude de l’existence de E. 

L'intégration dans l’espace des vitesses de l’équation (5) montre que les 
équations (3) et (4) sont identiques; nous ne garderons que l’une d’entre 
elles, soit (3). Si le plasma est en équilibre thermodynamique, f, est 
maxwellien et l’équation (3) ne dépend que de E; alors que les équa- 
tions (1) et (2) ne dépendent que de E, et E,.. 

Les équations (1) et (2) nous donnent l’équation de dispersion des ondes 


électromagnétiques 


ne & fe 
= C? À? + nr AUTRE A e (a) dpae 
L’équation (3) donne l'équation de dispersion des ondes électrostatiques. 
Si le plasma est soumis à un champ électrique extérieur, la fonction 
de distribution de l’état stationnaire devient anisotrope. Dans ce cas, les 
équations (1), (2), (3) dépendent chacune des trois grandeurs Ez, E,, E-. 
Les coefficients de E. dans (1) et (2) et de E+ et E, dans (3) ne sont donc 
plus nuls, ce qui introduit un couplage entre les deux types d'ondes. 


ible (eE. 


() te ge 


© champ 6 
: pour fo 1 EX SSNRÉ | 


Le) TANT LU A: 
e « 


PE DAME} eE 3 his > + 
FE ms tra u PEN 7m ARE 


__v, fréquence de collision électron-molécule; 

Q,, fréquence cyclotronique des électrons; 

u, vitesse thermique des électrons. | 
J pi) x Sr eu 
Avec les mêmes hypothèses, le système (1) s'écrit 
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En particulier, la recherche des conditions de propagation d’une onde 
électromagnétique longitudinale conduit à un système de trois équations 


à deux inconnues qui n’admet pas de solution pour Es O. 
q 


Des considérations identiques pourraient être déduites de l’étude d’un 
plasma inhomogène car le caleul de l’état stationnaire pour les mêmes 
hypothèses conduit à une fonction de distribution anisotrope du même type. 


(*) Séance du 24 juillet 19617, 


(t) J.. L. Deccroix, J. F. DENISsE et M. BAYET, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. JUS IL 


1995, p. 274; 17, 1956, p. 923 et 1005. 
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Des mesures de dissociation et d’échange de charges d'ions H# traversant des 

gaz neutres ont été obtenues dans une gamme d’énergie comprise entre 30 et 100 keV. 

- Le détecteur de particules utilisé se compose d’un guide de lumière dirigeant les 

7" impulsions lumineuses fournies par un cristal CsI(Tl) vers deux photomultipli- 

“4 cateurs connectés à un circuit de coïncidences. Nous avons vérifié que ce système 
permet d'augmenter le rapport signal/bruit. ; 


» ( 


Au 
at 


1. Introduction. -— Les réactions prenant naissance au cours du passage 
d'ions moléculaires H, dans des gaz neutres et les notations utilisées ont 
déjà été définies (‘), (*). Cette Note a pour but de présenter les résultats 
de mesures obtenus dans un domaine d’énergie compris entre 30 et 100 keV. 
L’appareillage reste sensiblement le même que celui qui nous a permis de 
déterminer les sections efficaces de dissociation et d'échange de charges 
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pour des énergies des ions H°, comprises entre 100 et 250 keV. Le problème 
principal à résoudre était celui de l’augmentation du rapport signal/bruit 
pour les faibles énergies du faisceau incident. Le nouveau détecteur a 
également été utilisé à haute énergie, ce qui nous à permis de vérifier le 
bon accord avec nos précédentes mesures. | 

2. Principe des mesures (voir schéma de principe). ue Le champ magñéz 
tique M, [voir (?)] sépare les particules neutres et chargées. Les protons (H) 
et (2H;) sont envoyés sur le détecteur n° 1, les ions moléculaires non 
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Fig. 3, 
3. Description de l'appareil de détection (voir schéma de principe). — 
Un scintillateur constitué par un cristal de Csl (TI) est collé sur un guide 
de lumière en plexiglass. Cet ensemble permet de diriger les impulsions 
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lumineuses fournies par le cristal sur deux photomultiplicateurs. Les faces 
du guide ont été soigneusement polies et argentées pour collecter le 
maximum de lumière. Un ensemble de comptage à coïncidence permet de 
totaliser le nombre d’impulsions qui arrivent en même temps sur les deux 
photomultiplicateurs. Le nombre d’impulsions dues au bruit de fond de 
chacun des photomultiplicateurs est réduit car très peu d’entre elles sont 
en coïncidence. 

Si = est le temps de résolution du circuit de comptage à coïncidence, 
ni et n: le nombre par seconde de signaux parasites donnés par chaque 
photomultiplicateur, le nombre d’impuisions en coïncidence est N = nin:7, 
n, et n, sont de l’ordre de 3.10° par seconde pour des mesures à 30 keV. 

En choisissant + — 1 4s, on aura done N — 0. 

En fait dans ce montage, des bruits dus aux claquages de tension dans 
l’un des photomultiplicateurs se traduisent par des impulsions de lumière 
qui arrivent sur la photocathode de l’autre tube. Cela donne lieu à des 
impulsions en coïncidence. On a vérifié expérimentalement que le nombre 
de coups en coïncidence fortuite est environ de 20 par seconde. Le nombre 
de particules reçues sur chaque détecteur étant d'environ 2 000 par seconde, 
le rapport signal/bruit est de l’ordre de 100. L'intérêt de ce système réside 
dans la possibilité de détecter des impulsions dont la hauteur est infé- 
rieure aux impulsions de bruit. 

4. Résultats. — Les courbes donnent les valeurs de 5, 6 et 6,:; pour 
des ions H, d’énergie comprise entre 30 et 250 keV, traversant diffé- 
rents gaz. 

On peut remarquer la forte variation de 5,,, en fonction de l’énergie 
(variation en E* des échanges de charges). Les variations de 5, et 6, 
sont moins importantes. Dans le cas de l'hydrogène et pour des énergies 
des ions incidents supérieures à 200 keV, la variation est proportionnelle 
à E " conformément à la théorie de Salpeter (”). 

Pour des énergies inférieures et pour d’autres gaz, cette relation n’est 
plus vérifiée. On remarque que le maximum des 5, (ou 6:) est atteint 
pour des énergies des ions H; d’autant plus grandes que la masse atomique 
des atomes cibles est plus grande. Enfin, pour chaque gaz le maximum 
de 5, est obtenu pour une énergie plus grande que l’énergie corres- 


pondant au maximum de 51. 


* 


(*) Séance du 24 juillet 19617. 

(:) Comptes rendus, 251, 1960, p. 2496. 

(2) Comptes rendus, 252, 1961, p. 2848. 

() E. E. SapetTER, Proc. Phys. Soc., A, 63, 1950, p. 1295. 
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SPECTROSCOPIE, -— Observation de l’élargissement dissymétrique de la raie 


d'absorption À 2 537 À de la vapeur de mercure monobare aux faibles 
pressions. Note (*) de Mlle Denise LaGarpe et M. Roserr LexNUIER, 


présentée par M. Jean Lecomte. 


La dissymétrie du profil spectral est décelée sur la vapeur 1%Hg en l’absence 
de gaz étranger, lorsque la pression atteint o,1 mm Hg. 


Le dispositif expérimental, permettant d'obtenir le profil des raies 
sur À 2 537 À, a été décrit dans une Note précédente (*). Dans les expériences 
rapportées ici, Les étalons de Fabry-Pérot associés ont respectivement 2,5 
et 10 em d'épaisseur et permettent de résoudre un intervalle de 5 mK, 
mais. la dissymétrie d’un profil peut être décelée avec une incertitude 


bien plus faible, de l’ordre de 0,5 mK. 


La source est un tube à vapeur ‘‘‘Hg excitée en haute fréquence. 
La vapeur absorbante est contenue dans une cuve scellée à faces parallèles 
et se trouve en équilibre avec une goutte de ‘’‘Hg condensée dans un 
queusot dont la température fixe la pression de la vapeur saturante. 
(La source et les cuves ont été fabriquées au National Bureau of Standards 
et nous ont été prêtées par M. Jean Terrien.) 


Le domaine spectral exploré couvre + 100 mK autour du centre de la 
raie; on enregistre alternativement, à mesure que se poursuit le balayage 
du domaine, un signal proportionnel à l'intensité spectrale I, (5) en l'absence 
de la cuve absorbante, et un signal proportionnel à l'intensité I (5), lorsque 
celle-c1 est interposée sur le faisceau incident. On construit ensuite point 
par point la courbe représentant la transmission de la vapeur 


» 


I 
T(e)== NS 


où 7 représente le facteur de transmission de la cuve, lorsque l'extrémité 
du queusot plonge dans l’air liquide et qu’on y a condensé toute la vapeur, 

Le profil I,(5), fourni par la source dans les conditions normales de 
fonctionnement, est trop étroit pour permettre de bonnes mesures lorsque 
la distance au centre de la raie dépasse 25 mK environ. On applique alors 
à la source une induction magnétique de valeur convenable, réglable au 
cours de l'enregistrement, et qui permet de maintenir un signal I, (0) 
suflisant dans le domaine spectral transmis par le dispositif interférentiel. 

Résultats. — Les courbes T (5) ont été obtenues avec une cuve de 10 mm 
d'épaisseur pour diverses températures du point froid entre — 13 et 960€. 
Toutes les courbes correspondant à #-“6o0C sont symétriques et 
admettent le même axe de symétrie à 0,5 mK près, soit pour des 
pressions p < 0,0 mm He. 
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Fig. 3. — Absorption dans la vapeur 21Hg autour de la composante b. L(s) est obtenu 


par une source ‘Hg sans induction magnétique (partie centrale) et avec induction 


magnétique (ailes). 
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valeurs croissantes de T({c), C(a) s’écarte de C, du côté des longueurs 
d'ondes croissantes. L'écart lorsque T(o) = 0,5 atteint 3mK, pour uné 
pression de la cuve de 0,22 mm Hg. 

La figure 1 représente quelques-unes des courbes T(5) obtenues, et la 
figure 2 les diamètres C(5) correspondants. 

Discussion. — La réalité de la dissymétrie du profil T(s) pour 
p > 0,05 mm Hg a fait l’objet de contrôles soignés [utilisation de pro- 
fils I,(5) symétriques, mesures croisées dans les conditions p < 0,05 
et p > 0,05 mm Hg]. 

Les traces d’isotope ‘*’Hg qui accompagnent l’isotope ‘Hg obtenu par 
irradiation de l’or par des neutrons (*) ne peuvent pas affecter la région 
spectrale explorée. Mais la présence éventuelle de traces d’isotope *"Hg 
doit être envisagée, car la composante hyperfine b 201 se place très près 
de la raie ‘Hg et du côté des grandes longueurs d’ondes. Il convient 
d’abord de fixer exactement la distance des centres X 198 — b 201, ce que 
nous avons fait à partir d’une cuve contenant de la vapeur de mercure 
monobare *’‘Hg (fig. 3). La distance des centres d’absorption X 198 — b 201 
a été ainsi trouvée égale à 23,0 + 0,5 mK, valeur nettement plus faible 
que celle que donnaient Schuler et Keyston (*), mais en accord avec celles 
obtenues récemment par divers auteurs (*), (*). 

La discussion montre alors que la présence de traces de *"'Hg doit se 
manifester avec le plus de netteté lorsque la fonction T (5) a une valeur 
de l’ordre de 0,5 pour les valeurs 5 qui correspondent à la région centrale 
de la composante b 201 (5 — 5, — 23 mK). Or les courbes tracées dans 
de telles conditions ne révèlent aucune dissymétrie. On peut en conclure 
que la dissymétrie relevée pour p>0,05 mm Hg, entre les bran- 
ches de la courbe situées à 5 — 5, + 80 mK par exemple, ne peut pas 
être attribuée à la présence éventuelle de traces de ?"*Hg dans l'échantillon. 
On sait que l'élargissement dû à l’amortissement naturel et aux déplace- 
ments par effet Doppler-Fizeau est symétrique. La dissymétrie observée 
indique l’apparition des causes d’élargissement liées aux actions mutuelles 
des atomes. 


Séance du 17 juillet 196r. 

R. LENNUIER et D. LAGARDE, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1762. 
J. R. Mc Nazzy, J. Opt. Soc. Amer., 47, 1957, P. 1032. 

H. ScxuLer et J. E. KEySToN, Z. Phys., 72, 1931, p. 493. 

122 


-L. SAGALYN, A. C. MeuissiNos et F. BITTER, Phys. Rev., 109, 1958, p. 375. 


3 


W. G. SCHWEITZER, J. Opt. Soc. Amer., 5i, 1961, p. 692, 
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SPECTROSCOPIE ULTRAVIOLETTE. — Spectre d'absorption, entre 1650 

_ ét 2 600 À, du mercure piégé dans des matrices d’isopentane et d’argon 
à 20°K. Note (*) de M. Jeax-Yves Roxax et Mme Nico Damany-Asroin, 
présentée par M. Jean Lecomte. 


On a étudié l’absorption du mercure piégé dans une matrice à basse tempé- 
rature, dans la région spectrale où le mercure gazeux présente les raies *P;—1S, 
et ‘Pi—1Ss. Les résultats rejoignent ceux obtenus avec du mercure comprimé par 
un gaz rare. 


Divers auteurs (1), (?), (*) ont étudié la perturbation des raies ultra- 
violettes du mercure comprimé par un gaz étranger. Les difficultés expéri- 
mentales ont limité la densité du gaz perturbateur à 800 amagats 
pour 2537 À et {oo amagats pour 1 850 À. La condensation brusque, 
à basse température, d’un mélange dilué de vapeur de mercure et d’un 
gaz neutre permet d'obtenir le spectre du mercure solide à l’état atomique 
dans un milieu perturbateur dont la densité est voisine de 1 000 amagats. 

Les mesures à la température de l’azote liquide (770K) et de l’hydro- 
wène liquide (200K) ont été réalisées dans le cryostat métallique déjà 
utilisé (*), monté devant un spectrographe à réseau concave, en incidence 
normale, donnant 10,8 À/mm. Après redistillation des gaz utilisés, comme 
pour les études antérieures (°), on a chauffé le mercure vers 70°C dans un 
four en verre traversé par le gaz devant servir de matrice. Le rapport 
des pressions de vapeur (0,05 mm pour le mercure et 5 mm pour la matrice) 
nous donnait une concentration voisine de 1 %. Le four se terminait par 
un éjecteur en acier inoxydable de 0,25 mm de diamètre, à travers lequel 
on évaporait plusieurs couches superposées pendant des temps variant 
de 4s à 8 mn selon la méthode déjà décrite (°). 

Le tableau I donne les positions et les demi-largeurs des bandes observées. 


TABLEAU I. 

PAR En octe MAD Ev(CME) A AT. 7}. V. Aipo À. VA AV, pe. 

Hg dansiso-C;H,:... 2560 39055 1000 2180 45850 19500 1890 52900 3800 
He dans Are. + 2480 4o320 650 2062 48900 1200 1793 Db700 2300 

x à 4 : OC 3 ; 9 © 

La première bande (fig. 1) correspond à la transition Pi: — Pré eie 
et la troisième (fig. 3) à la raie de résonance "P, — ?S, (1 850 À) du mercure 
atomique. La bande intermédiaire (fig. 2) a une origine moins certaine; 
on pourrait l’attribuer à la transition interdite 5P,— 15, (2270 À). Les 


bandes obtenues avec la matrice d’isopentane sont toujours plus larges 
que celles obtenues avec l’argon et présentent des épaulements vers les 

Re RTE 
courtes longueurs d'onde, ce qui indique qu’elles sont le résultat de l'addition 
d’au moins deux bandes voisines. 


| en triplet de la raie 2 537 À (‘). Par contre, à 20°K, la mc "r FEU 
AE dédie cur encore importante et la SRE PRRREUE re 
n’est pas assez fine pour que nous observions fe DREAUON us 4 
pal constatons par ailleurs une différence notable quant à la posieon du À 
maximum. Me Carty et Robinson trouvent do 693 SE 15 cm et | 
5 AS nous 4o 320 + 8o em‘ (tableau II). Il semble dificile d'attribuer cet | 
NO écart à un effet de température car, du moins dans L argon ve cet 
LA ER Étet est faible (?). Nous avons pensé aussi à la possibilité d’un effet de 


Fi : de des dilutions 
ee) concentration, mais les spectres que nous obtenons avec 
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Fig. 1. Fig. 0. Fig." 3: 


de 1/1 000€ et 1/1 oo ne révèlent aucune modification de structure ni 
de position des bandes. Si nous comparons nos résultats à ceux obtenus 
par Robin dans l’argon comprimé (!), (*) nous constatons que notre point 
se place sur la courbe extrapolée à 989 amagats figurant le déplacement 
du satellite S; en fonction de la densité. Le point obtenu par Me Carty 
et Robinson se place également plus près de S, que de $, contrairement 
aux conclusions de ces auteurs, qui avaient extrapolé à 924 amagats, 
alors que des travaux portant sur la densité de l’argon solide à basse 
température (7) conduisent à une densité de 903 amagats à 4,20K. 

S. Robin et S. Robin ont étudié la raie 1 850 À perturbée par des gaz 
rares SOUS pression Jusque vers 400 amagats (*). Il serait illusoire d’extra: 
poler leurs résultats à 989 amagats : cependant le point que nous obtenons 
se placerait sur la courbe de déplacement du satellite, si elle présentait 
un changement de concavité au-delà de 400 amagats. Notons que la 


Résultat de Robin extrapolé. 
Sous pression : . 


—— 4,2K 
Hg dans A....... 20°K. S; (989 ama.). S,(993 ama. ). S: (993 ama. ). (Mec Carty). 
MAR. culot 480 2 480 2478  : 2428 Mt 
ÈS DES ROIS 40 320 40 320 4o 355 : 4x1 185 40 693 


Si, comme nous l'avons dit, la bande intermédiaire devait être attribuée 
à la transition interdite *P,—1$, (2 270 À), les déplacements, dans les 
deux matrices, seraient notablement différents de ceux qu’on observe 


pour les deux autres bandes. On ne peut pourtant pas attribuer cette 


bande étroite et intense à l’absorption de la molécule du type de 
Van der Waals Hg, dont la structure est faible et étalée dans la 
région 2 000-2 300 À (). | | 

À titre de comparaison, nous avons aussi effectué des mesures à 770K 
avec la matrice d’isopentane. Le spectre obtenu présente une bande très 
élargie dont le maximum se situe vers 2 450 À, et une autre très affaiblie 
vers 1 800 À. La structure s’estompe du fait de la mobilité considérable 
des atomes de mercure à 770K. 

Nous n’envisageons de donner une discussion des résultats partiels de 
la présente Note qu'après avoir procédé à des expériences à la tempé- 
rature de l’hélium liquide. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 

(:) J. RogiN et B. Vopar, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2330. 

(2) J. RogiN, J. Rech. GC. N.R.S., 47, 1959, p. 89. 

() S. Rogin et S. RoBin, Revue d’Optique, 37, n° 4, 1958, p. 161. 

(‘) J. Roman» et B. Vopar, Comptes rendus, 233, 1951, p. 930. 

(5) J. GRANIER, N. DAMANY-AsToIN et M. CorDier, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2672. 

(5) M. Mc Carry et G. W. RoBiNsoN, J. Chem. Phys., 56, 1959, p. 723 et Molec. Phys. 
(G. B.), 3, 1960, p. 301. 

() E. R. Dosss, B. F. FIGGins, G. O. Jones, D. C. Prercey et D. R. Rire, Nature, 
Londres, 178, 1956, p. 483. 

(5) W. FiNkEzNBurG, Kontinuierliche Spektren, Berlin, 1958. 


(Laboratoire des Hautes Pressions, C. N. R. S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Spectres infrarouges de quelques 
. ‘ Fa Le 

sels d’hydroxylammonium et de leurs homologues deutérés. Note (*) 
de Mie Craune Rocemrccrotr, présentée par M. Jean Lecomte. 


Les spectres d’absorption infrarouge des chlorure, bromure, iodure, nitrate, 
perchlorate, sulfate d’hydroxylammonium, et de leurs homologues deutérés, 
permettent de confirmer l'existence de l'ion NH:OH. l 


Les acides minéraux peuvent se combiner à lhydroxylamine pour former 
des sels, qu’on écrivait autrefois NH,OH.HX (X étant monovalent). 
Nous devons plutôt les considérer comme des composés ioniques du 
type (NH,OH)X, le cation NH,OH* pouvant être nommé ion hydroxyl- 
ammonium. Cette interprétation est en bon accord avec les résultats donnés 
par les rayons X, relatifs aux chlorure et bromure d’hydroxylammonium (°). 


En absorption infrarouge, Giguère et Liu (?) étudient le chlorure d’hy- 
droxylammonium dans le nujol, et Bellanato et Matutano (*) en pastille 
de KBr. Leurs résultats expérimentaux sont concordants, mais leur inter- 
prétation est divergente, en particulier pour lattribution de la vibration 
de déformation de OH : les premiers la placent à 1563 em", les seconds 
à 1460 em‘. Plus récemment, Frasco et Wagner (‘) étudient, par spectro- 
graphie d’absorption infrarouge, les halogénures d’hydroxylammonium 
(chlorure, bromure, iodure) sous forme de films sublimés, à diverses tempé- 
ratures (ordinaire, — 78 et —— 1800C). Leurs interprétations sont faites, 
en accord avec les rayons X, sur la base de lion NH,O0H*, qui admet 
un plan de symétrie, le plan N—0-—-H. Ils font les attributions des bandes 
de vibration de OH et de NH, et interprètent les quelques bandes supplé- 
mentaires par des combinaisons. 


Nous avons, de notre côté, étudié divers sels d’hydroxylammonium 
les chlorure, bromure, iodure, nitrate, perchlorate et sulfate. Le sulfate 
du commerce sert à préparer tous les autres, par double décomposition 
avec le sel de baryum correspondant. Les produits deutérés sont obtenus 
en dissolvant les sels dans l’eau lourde, et en évaporant la solution obtenue. 
Les cristaux sont séchés sur chlorure de calcium. L'iodure d’hydroxyl- 
ammonium, très peu stable, n’a pu être deutéré. 

Nous avons étudié ces différents corps par spectrographie d'absorption 
infrarouge, à l’aide de spectrographes Perkin-Elmer 21 et 42 C, munis 
de prismes en CaF,, NaCI et CsBr. On mélange la poudre avec l’hexa- 
chlorobutadiène pour la région de CaF,, et avec la vaseline pour la région 
de CsBr. Les spectres sont enregistrés sur poudre sèche dans la région 


de NaCl. 


Les résultats, en cm !, sont consignés dans les tableaux I et IL. 


Le eee pet rt fé 


LA _28go (F) 270(f) 2640 (mn). mer 
| | HA 00 VO LOS " 
ST crhdiaes 5e 0 5 Bale to CN à 2900 (F) 2620 (m) 


DATE ENS 3501 2140 je 1918 
.#r 3045 (f) 2900 (f) 


3045 (f) À 2900 (F) | 2655 (m) 


2 020 


3145 (f) 3045 (f) 2995 (F) 2900 (F) 2655 (m) 
2240 1 970 


\ 


BTOMUT) A 4100 (F) 2910 (F) 2785 (m) 


2 365 2 240 2 100 


: TaBLEAU II. 


+ 


É 3NH+ dégénérée. BNHY sym. à ir 
4 ttributions. a D rot. NH OH. yNO. OH. 
Chlorure : 
Normal. ....:.. 1580 (F) 1558 (F) 1 465 (m) 1195 (F) 1165 (F) 998 (F) 586 (m) s $ 
REUVES 1 142 1 120 916 856 980, g9go 437 Ca 
ERP 1565.(F)- 1547 (F) 1452 (m) 1185 (F) 1148 (F) 991 (F) 530 | 
VATRRE L 127 1110 890 843 970, 999 3 
RE Rs 1570 1 482 1 160 990 
Nitrate £ 
À Normal... -.... 1580 (F) 1559 (f) 1505-1 480-1470 (m) 1193(F) 1165 (F)  998(F) 529 (m) 
£, bandes des nitrates : 1 365 (F), 830 (m), 724 (f) 
? Deutérettien. 1 142 1 120 903 870 990 
Perchlorate £ 
… Normal tés: 1575 (F) 1555 (f) 15021 480-1470 (F) 1194(F) 1157 (F) 997 (EF) 543 
z bandes des perchlorates : 1 105-1 087 (F), 932 (f), 626 (F) 
À Deutéré....... 903 857 990 
Sulfate £ 
DiNormal......., 7: 603 (m) 1592 (m) 1 528-1 512 (m) 1239 (F) 1209 (F) 1000 (f) 
£ bandes des sulfates : 1 117-1 0901 063 (F), 970 (f), 6r2 (F), 470 (f) 
MDeutéré ....... 1 108 920 880 


Les vibrations de valence de N—H se placent ordinairement vers 
L 3 300-3 500 em". Un déplacement vers 3 100-5 000 cm” dans les acides 
aminés et leurs chlorhydrates traduit l’existence du groupement NEA 
De même, pour les vibrations de déformation, on observe deux régions 


caractéristiques du groupement NH, vers 1600 et vers 1485-1550 cm ”. 


Nous pouvons donc, d’après les résultats, conclure à l'existence de NH, 
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comme le montre la position des bandes de vibrations de N—H A FÉES 
3 030-3 000 em‘, la vibration de valence antisymétrique de NH;, et 
vers 2 900 em! la vibration de valence symétrique; la vibration de défor- 


mation double dégénérée étant à 1558-1580 em ‘ (toujours dédoublée) et 


Ja vibration de déformation symétrique vers 1450-1480 cm ‘. Les dédou- 


blements observés peuvent être dus aux couplages des oscillations des 
molécules contenues dans la maille cristalline [il y a quatre molécules de 
chlorure dans la maille (‘)]. Toutes ces bandes se déplacent par deutération 
avec des rapports variant de 1,30 à 1,36. Le sulfate se comporte un peu 
différemment : les vibrations de valence sont un peu plus basses, et celles 
de déformation un peu plus élevées. Nous retrouverons ce phénomène 
pour les vibrations du groupement OH; la rotation de NH° conduira 
également à une bande de nombre d’onde un peu plus élevé : nous l’attri- 
buons à la bande située vers 1195 em ‘ pour les premiers sels, et à 1239 em 
pour le sulfate. Ces bandes se déplacent par deutération avec un rapport 
voisin de 1,32. 

Les vibrations de OH (ou OD) se situent dans les régions suivantes 
valence de 3100 à 3165 em ‘ pour OH, de 2 350 à 2 380 em ‘ pour OD; 
déformation à 1165 em * pour OH (1209 pour le sulfate) et 850 cm ‘ 
pour OD (880 pour le sulfate) ; torsion : 586 à 529 em ‘ pour OH, et 437 em 
pour OD. L'influence de liaisons H se manifeste dans la position des bandes 


de valence et de déformation : les groupements OH apparaissent assez liés. 

La vibration de valence NO se trouve dans tous les spectres vers 998 em ". 
C’est la seule bande qui ne se déplace pas par deutération. 

Nos résultats apparaissent, dans l’ensemble, en bon accord avec ceux 
de Frasco et Wagner (à part 0-OH et la rotation de NH). Nous observons, 
malgré tout, un peu moins de bandes entre 1800 et 2 800 em ‘, mais les 
techniques employées sont différentes. Nous attribuerons la bande assez 
forte de 2 650 em ‘, qui se déplace par deutération à 1980 em ‘, à une 
combinaison entre la bande de rotation de NH: et la bande de défor- 
mation symétrique de NH° (1105 + 1465). La bande située vers 1805 em! 
(déplacée par deutération à 1396 em‘) peut correspondre à une combi: 
naison de la vibration de déformation dégénérée de NH! avec une vibration 
du réseau, en dehors de notre domaine d'étude. 


Les perchlorate, nitrate et sulfate donnent les bandes caractéristiques 
de leur anion : mais ces bandes ne troublent ouère les attributions 


précédentes. 


(*) Séance du 24 juillet r96r. 

(ab ERSLOY A C'a Cryste, 1948, P. 21, 

(OP A GIGUBRE et I. D. TU, Can 7 Chem SU/Mt0i2, D 018. 

() J. BELLANATO et J. R. B. MATUTANO, Anales Real Soc E i 1 

(°) ia bals r al NO, Angles Real, Soc. Espan. Fis. el ( 52 
DEC N Th ul { Quim., 52B, 

() D'AI RRASCO Et I IL WAGNER, J. Chem, PRIS SU TD 0, AE 

(°) J. Lecomrx, Hand. Physik, 26, 1058. 1h 


(Ecole Nationale Supérieure de Chimie, Paris.) 
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OPTIQUE ULTRAHERTZIENNE. — Sur un cas d’exaltation de l'anisotropie 
diélectrique, aux hyperfréquences, par fixation d’eau. Note (*) de MM. Rocer 
Servant et CLaupe Faure, transmise par M. Gaston Dupouy. 


Les ‘auteurs signalent l’augmentation très importante d’anisotropie diélec- 
trique, aux hyperfréquences, des blocs de carton d'amiante, par fixation d’eau : 
pour des imbibitions de 0,5 g d’eau par centimètre cube, l’anisotropié est 20 fois 
plus grande que pour les échantillons desséchés. 


Des études antérieures faites au laboratoire avaient montré (‘) que 
des blocs, constitués par des feuilles de papier ou de carton empilées, 
constituent un matériau anisotrope, ayant deux permittivités principales. 

Ainsi, pour des blocs, desséchés à l’étuve, de feuilles de « pâte à papier » 
kraft blanchie, la différence de ces permittivités est de l’ordre de 0,3, mais 
elle devient double lorsque ces blocs reprennent leur taux d’humidification 


(d 


à 
locs d’amiante 
imbibés d'eau 
30 =3300 ME / 


P 9/4 
(0) 010 020 030 0 40 050 060 


Fig. 1. 


normal (environ 6 % en poids). L’action de l’eau fixée n’est FRE EE 
isotrope, mais conduit à une anisotropie supplémentaire, car il s’agit 
d’eau « liée » et non « libre », dont on peut préciser les caractéristiques. 

Il nous a paru intéressant d'étudier de même des blocs de carton 
d'amiante. Leur taux d’humidification naturelle est plus faible, mais 
nous avions le moyen de « forcer » la teneur d’eau, en les imbibant, ce 
qui n’entraîne pas de gonflement sensible, ni de détériorations. 


Nous avons opéré dans la bande des 10 cm, en propagation guidée, par 


C. R., 1961, 2e Semestre. (T. 253, N° 5.) 54 


œ Sas 


n.. ei Û : 1 
FC) Re: More 


UN su | pt et: gr Let durs r$e 
n pour le champ Ra rs mode TE) parallèe, puis pre 
es plan des feuilles. CPREUTIET #3 2 Er En étés à 


) :& 2 Les figures 1 et 2 donnent ge AE pour les blocs FAT 
Set € cartons » d'amiante de 10 mm d'épaisseur. ë we 
se. Le 


étés 
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On voit que la différence A£’ atteint plus de 20 fois sa valeur initiale. 
D’autre part, en utilisant la formule d’additivité 


ER== €) + p £x,0 


(où € est la constante diélectrique des échantillons humides, £, celle des 
échantillons desséchés et p la teneur d’eau en grammes par centimètre 
cube), on peut calculer la constante diélectrique de l’eau fixée : 

Par exemple, pour des blocs dans le sens parallèle (où la formule d’addi- 
tivité, qui suppose une répartition homogène des molécules d’eau dans la 
masse, s’appliquerait encore, si, aux fortes teneurs il y avait des 
« feuilletages » d’eau). On obtient les résultats de la figure 3. 

Les valeurs faibles de £x,9 pour les valeurs faibles de p montrent qu'il 
s’agit manifestement d’eau « liée ». 

Au contraire, pour les fortes teneurs d’eau d’imbibition, dont une partie 
au moins doit être fixée par capillarité, on voit d’après la forte crois- 
sance de £u,o qu'il y a une proportion de plus en plus élevée d’eau « libre ». 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 
(:) R. SERVANT, Comptes rendus du 9° Colloque Ampère (de Pise), Genève, 1960, p. 35. 


Il 


(Laboratoire d’Optique ultrahertzienne, 
Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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OPTIQUE ULTRAHERTZIENNE. — Sur la variation entre + 2000 et — 1800 C 
du signal de résonance paramagnétique électronique du glycocolle irradié 
aux rayons y. Note (*) de MM. Axpré Borrreau et SERGE Nauox, trans- 


mise par M. Gaston Dupouy. 


Les auteurs précisent les domaines de températures dans lesquels les structures 
de « quintet » et « quartet » sont observées pour le signal de Résonance Paramagné- 
tique Électronique ‘donné par un échantillon de poudre polycristalline de glycocolle 


irradié aux rayons Y. 


Grâce à un dispositif réalisé par l’un de nous, et permettant de refroidir 
de la température ordinaire à la température de l’azote liquide, la cavité 
de mesure d’un spectromètre de résonance magnétique pour la bande X, 
nous avons repris l’étude de la structure hyperfine des signaux de R. P. E. 
donnés par les échantillons de poudre polycristalline de glycocolle irradié 


aux rayons y. 


L7a _] 


t=—100C. 


[29 134 79. 


t=+ 20. 
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à ngure 2 rassemble les résultats de nombreuses séries de mesures 
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Y-a-t-1l, comme le suggérerait une étude récente de Uebersfeld et 
Lomaglio (”) et également le fait que nous trouvons les composantes 
extérieures des deux signaux dans le prolongement l’une de l’autre, mélange 


Vorration de la structure hyperfine 
du glycocolle irradie (4.10° roentgens) 
F- 8840 M4, 
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(*) Séance du 24 juillet 1961. 
(:) R. SERVANT, C. AuGoyaARD et N&auyEN Näoc CHAU, Comptes rendus, 249, Par < P. se 
() G. LomaGrro st de UEBERSFELD, J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 862. 


(Laboratoire d’Optique ultrahertzienne, 
Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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PHYSIQUE DU SOLIDE. — Effet de l’irradiation interne produite par le tritium 
dans le fluorure de lithium. Note (*) de MM. Prnre Bercé, Grorces BLanc 
et Mme Moxique Dusors, présentée par M. Francis Perrin. 


_L'irradiation du fluorure de lithium par des neutrons thermiques produit la 
réaction ‘Li (n, «) *H. Le tritium dégagé par cette réaction reste en majeure partie 
dans les cristaux et provoque une ionisation interne qui est mise en évidence par 
des mesures électriques et des mesures optiques. 


Par mradiation du fluorure de lithium par des neutrons thermiques 
on produit la réaction nucléaire ‘Li + n — *H + *He + 4,8 Me V. Des 
expériences d'irradiation en tubes de quartz scellés ont montré (!) que la 
majeure partie du tritium produit lors de l’irradiation reste dans le cristal. 
Le tritium se transforme en hélium par la réaction *H — *He + GB; l'énergie 
du 5 émis est de 19 keV et la durée de vie de *H est de 12,4 années. Une 
irradiation à une dose de 10° neutrons thermiques par centimètre carré 
produit environ 1/3 de curie de tritium pour 1 cm*° de LiF de teneur isoto- 
pique normale en lithium. La plus grande partie de ce tritium restant dans 
le cristal et le $ émis étant très mou, on doit s’attendre à d'importants 
effets d'irradiation interne. 

1. Propriétés électriques. — Si l’on mesure en fonction de la tension V le 
courant | passant dans un cristal qui a été irradié aux neutrons, on s’aper- 
çoit que cette caractéristique n’est sensiblement pas linéaire dès que la 
dose d'irradiation dépasse 10'° nvt. Cet effet devient très important dès 
que la dose est de l’ordre de 10° nvt. On peut voir (fig. 1) la caractéristique 
I— f(V) mesurée à 310C d’un cristal irradié à 1,5.10'° nvt. Pour des 
tensions élevées, la caractéristique tend asymptotiquement vers une droite 
dont la pente permet de définir une conductivité 5,. On peut décomposer 
cette caractéristique en une droite passant par l’origine de pente o, et en 
une caractéristique de saturation dont la pente à l’origine est 5. Pour 
vérifier la validité de cette décomposition on peut regarder comment 
évoluent les deux paramètres 5, et 5, de cette caractéristique non ohmique 
quand varie la température. La figure 2 montre cette évolution : 5, est 
presque indépendante de la température alors que le comportement de g. se 
place suivant l’extrapolation du comportement dans le domaine ohmique, 
celui-ci se situant au-dessus de 80°C. En effet, la température augmentant, 
la caractéristique se redresse progressivement pour devenir sensiblement 
linéaire au-dessus de 80°C. 

Puisque 0, varie peu avec la température, on peut prévoir que, même à 
basse température, les échantillons irradiés aux neutrons possèdent une 
conductibilité mesurable. En effet, à la température de l’azote liquide, 
on trouve sensiblement la même valeur de 5, qu’à température ambiante. 
Le fait que nous puissions mesurer une conductivité sur un cristal ionique 
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conductivité observée. Dès que la tension appliquée au cristal est telle 


que les électrons — en nombre limité — puissent arriver aux électrodes 


avant de disparaître par recombinaison électron-trou, on doit obtenir 
effectivement une saturation. TE 

Les électrons sont excités dans la bande de conduction sous l’influence 
ce rayonnement spécifique d suivant la loi dN/dt — k D, k étant le nombre 
d'électrons excités par l'émission d’un B; k est compris entre 1 et 19 000/11,8. 
Pour les très faibles courants, le nombre par unité de volume de ces électrons 
excités dans la bande de conduction décroîtra presque uniquement par 
désexcitation selon la loi 4N//dt — — N/7, + étant le temps de vie de l’élec- 
tron dans la bande de conduction. A l'équilibre on aura une concentration N 
d'électrons dans la bande de conduction telle que 4N/dt = — (dN'dt). 

Soit N — k <d. 

La conductivité est = Ne, où & est la mobilité des électrons excités 
soit 6, — krtdels. 

Un échantillon irradié à ro!" nvt présente une conductivité électro- 
nique 5, © b.10 ‘*. Cet échantillon présentant une quantité de tritium de 
l’ordre de 1/3 de curie par centimètre cube, ce qui correspond à 
DO Mon ro = Varo Nr in Giro  urd'où, brun 23 rot 

2. Propriétés optiques. Détermination de k. — L'hypothèse de l’ionisation 
interne du fluorure de lithium est vérifiée par la recoloration après blanchi- 
ment complet de cristaux irradiés aux neutrons. Le développement de la 
bande F après blanchiment prouve que le tritium produit effectivement 
une ionisation du fluorure de lithium (fig. 3). De la vitesse de croissance 
des centres F, dénombrés à partir de l’intensité de la bande F, on peut 
déduire le rendement de production des centres F par les particules 6. 
On trouve qu’un $ est susceptible de créer environ 15 centres F. Si l’on 
admet le mécanisme de Varley pour la production de ces centres, il faut 
en moyenne une ionisation triple de l’ion fluor. Chaque Ê est done — au 
minimum — capable d’exciter 45 électrons. Cet ordre de grandeur est 
confirmé par un caleul à partir de la caractéristique de saturation qui montre 
en effet qu’un rayon B excite environ 4o électrons, en accord raisonnable 


avec les mesures de croissance des centres F. En revenant aux mesures 


de conductivité, on trouve T4 = 7,5.107". 


Ainsi le fluorure de lithium, isolant parfait du point de vue électronique, 
est transformé — après une irradiation suffisante aux neutrons — en 
semi-conducteur intrinsèque sous l'influence de l’irradiation interne due 
au tritium provenant de la réaction nucléaire ‘Li(n, &)"H. 


(*) Séance du 24 juillet 19617. 
(:) LAMBERT, BERGÉ, MAZIÈRES et GUINIER, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2054. 
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PHYSIQUE DES SOLIDES, — Dispersion diélectrique dans les cristaux de 
fluorure de lithium irradiés aux neutrons./Note (*) de M. Huserr CuRIEN 
et Mme Jeanne Frucrus-Ricquesoure, présentée par M. Jean Wyart. 


Dans la gamme de fréquences 50 à r00 000 Hz, une double dispersion diélectrique 
peut être mise en évidence sur des lames monocristallines de LiF irradiées aux 
neutrons. Des traitements thermiques permettent de faire évoluer l’un des domaines 
de relaxation au profit de l’autre. 


Au-delà d’un certain seuil d'irradiation situé entre 2.10'° et 9.10'° neu-. 
trons/em”, des lames de fluorure de lithium présentent deux domaines de 
dispersion diélectrique dont l'allure générale, indépendante de la dose 
d'irradiation, est celle qui est représentée sur la figure 1, obtenue pour une 
irradiation de 3,8. 10° neutrons/cm*. Toutefois, la valeur absolue des pertes 
diélectriques peut varier suivant les échantillons, les conditions dans 
lesquelles ils ont été irradiés et les traitements thermiques qu’ils ont subis. 
Les deux domaines qu’on peut appeler, pour les distinguer, domaine de 
haute fréquence et domaine de basse fréquence, ne suivent pas rigoureu- 
sement la loi simple de Debye (‘). Il y a une forte dispersion des temps de 


ÊTES : 
10fa1 LiF- 3810 18,2 


S /og.V 
"2 Fig.1 
Variation, de la partie imaginaire &” et de la partie réelle :’ de la constante diélectrique 


en-fonétion de la fréquence, à 67°C, pour un échantillon monocristallin de LiF irradié 
à 5,8.10!% neutrons/cm?. 


relaxation. Au domaine de basse fréquence correspond une énergie d’acti- 
vation de 0,65 eV. Ce domaine est identique à celui qu’on observe dans les 
cristaux de L1F non irradiés mais trempés à partir de 3o00C (fig. 2) (?) 
1E V E . ‘ ss Ÿ r : 7 ï . . . à + 

AE domaine a une énergie d'activation plus faible, égale à 
environ 0,45 eV (fig. 2). Ces énergies d’activation sont calculées à partir 


de la variation en fonction de la température des fréquences critiques 
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correspondant aux maximums des pertes diélectriques des deux domaines. 
Pour ces déterminations, la température n’a jamais dépassé r000C. En effet, 
à partir de 1000C, un phénomène de guérison intervient. Nous avons, 
par exemple, suivi la guérison progressive, par un recuit à 1000C, d’une lame 
irradiée. En fonction du temps de recuit, on constate une variation lente 
de l’énergie d’activation du domaine de basse fréquence. Cette énergie 
diminue progressivement à partir de 0,65 eV pour tendre vers 0,43 eV, 
valeur de l’énergie d'activation du domaine à haute fréquence avant 
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<= Fig. 2 r de 


Variation de la fréquence critique des deux domaines en fonction de la température. 


Les cercles et les croix correspondent aux expériences avant guérison, 
les triangles aux expériences après un traitement thermique à 100°C pendant cinq jours. 


guérison (fig. 2). Tout semble donc se passer comme si les complexes 
dipolaires du domaine de basse fréquence se modifiaient peu à peu sous 
l'effet du traitement thermique pour prendre la configuration des défauts 
responsables du domaine de haute fréquence. Une guérison diélectrique 
totale du cristal n’a été obtenue qu’après un traitement thermique à 3000C 
pendant 88h avec retour lent à la température ordinaire. Dans ce cas, 


plus aucune perte n’est observable. 
L'irradiation aux neutrons d’un monocristal de fluorure de lithium 


oi mentaires « sont en cours s pour préciser F nature des ps Lis de dé: ts 
ponte qui semblent toutefois en liaison directe ou au moins indirecte 


avec la concentration en impuretés sr. à et avec l'existence « des 
F. 
_ centres colorés F. | a. niet (Wa pr 
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(*) Séance du 24 juillet 1961. 2 4 En 


(:) P. DeBve, Polar Molecules, New York, 1920. | Le 


() H. CURIEN et C. PETITIEAN, Comptes rendus, 253, 1961, 2 25. 
() M. LAMBERT, Thèse, Paris, 1958. 


(PR PBERGÉ, "These" Paris, (19671. 


(Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie, 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Sur la viscosité du verrede silice. Note (*) de 
M. JEax Yovaxoviren, présentée par M. Jean Wyart. 


On a mesuré la viscosité de quelques verres de silice entre 1 voo et 1 2000C. 
Alors que l'introduction de 100 à 200 millionièmes en poids d'oxyde de titane est 


ru “NE sur cette grandeur, la présence d’eau en quantité analogue l’abaisse 
ortement. 


Il est bien connu (‘), (?) que la viscosité des verres évolue en fonction 
de la température, suivant une courbe générale dont le schéma est donné 
par la figure 1. La zone de températures correspondant aux viscosités 
comprises entre 10° et 10'° poises environ est généralement appelée domaine 
de transformation. : 

En ce qui concerne le verre de silice, aucune étude d'ensemble n’a été 
publiée, à notre connaissance. Certains auteurs (*) ont effectué des mesures 
au début du domaine de transformation, d’autres (“), (*), (*), ont au contraire 
travaillé à température beaucoup plus élevée. Nous avons reporté sur la 
figure 2 l’ensemble de leurs résultats, et y avons adjoint les nôtres. 

Aucun des auteurs précédents ne donne d'indication sur le mode d’élabo- 
ration du verre de silice dont il s’est servi. Or, il est bien connu qu'il n’existe 
pas, jusqu’à présent, de dioxyde de silicium vitreux réellement pur. On y 
trouve toujours, en quantités allant de quelques millionièmes au millième, 
soit des cations, soit de l’eau dont le mode de liaison dans le réseau est 
encore l’objet de discussions. 

Alors que l'influence des premiers sur la viscosité peut être considérée 
comme négligeable dans les limites de précision actuelles de nos mesures, 
nous avons trouvé que la présence d’eau abaisse fortement cette grandeur. 

Dans cette première étape, nous avons mesuré la viscosité de baguettes 
de silice suspendues dans l’axe d’un four, en déterminant la vitesse d’allon- 
sement à une température donnée et en appliquant la relation déjà utilisée 
par Lillie (°) 

OUMET 

7 37e) 
1 étant la viscosité en poises, la longueur de l’éprouvette en centimètres, 
r son rayon en centimètres, # sa vitesse d’allongement en em.s”* sous la 
charge m grammes. Pour des raisons matérielles nous nous sommes limités 
aux températures comprises entre 1000 à 1200°C. 

Parallèlement à ces mesures, nous avons pu apprécier la teneur en eau 
des silices utilisées, en mesurant le coeflicient d’extinction à 2,7 |: de lames 
taillées dans les lingots ayant servi à étirer les baguettes. Nous reviendrons 
sur ces mesures dans une Communication prochaine. 

Nos résultats essentiels sont montrés par la figure 3. Les cercles pleins 
sont relatifs à un verre de silice exempt d’eau, et ne comportant pas de 
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cent-millièmes. Les cercles vides 
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: Points expérimentaux de Bacon et Hassapis 

+ Fésultets de Bokris et al. 

: Ifsultats de Solomine 

: Nos résultats conoernent un verre de silice dépour 
vu d'eau 

: Nos résultats conoerñsnt un verre de silice 

contenant environ 200 ppm d'eau 
: Verre à 96% de 510, 
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nstmble des Fiuliats ne. Re LRU 2, peu tre 3 y 
que le domaine de transformation des verres de silice pauvres en eau débute CR 
vers 1000 ou 1100, pour s’achever vers 16000C. 


en +. 


DO: sf6ÿ Sénonbtes 24 juiltet éme ps | et VE 
D LC A. WinTERr-KLEIN, Verres et Réfractaires, inilietsaoût 1953, P. 217-227. 
| _@) Mme M. ProD’HOMME, Contribution à l'étude de la viscosité des verres (Thèse, Paris, 


% juin 1960). _ ne k É: 
SCRPAE P. VOLAROVITCR et A. A. LEONTIEVA, J. Soc. Glass Tech., 20, n° 79, 1039, DU. 
LES 139-143. ‘ 


= (+) James F. Bacon et ALEX A. HASAPIS, J. dre Phys, 3000910950 1D.: 1470-1471. 
(5) N. V. SOLOMINE, J. Phys. Chem. (U. R.S.S.), 14, 1940, p. 235. 
(5) J. O. ‘M. Boxis, J. D. MACKENZIE et J. A. KiITCHENER, Trans. Farad. Soc., 51, 
D 1955, p. 1934-1747. 
4 et). H. R. LILI, J. Amer. Cer. Soc., 1931, D. “ or 


14 Ê ; | ; (Laboratoire, 20, rue Escudier, Boulogne-sur-Seine, Seine. ) 
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LUMINESCENCE. — Contribution à la sensitométrie ionique des écrans au 
Er | # 
silicate de calcium bombardés par des ions lithium. Note (9 de 


M. Ace Pacani, présentée par M. Gustave Ribaud. 


4. Nous avons étudié systématiquement la luminescence d’un grand 
nombre d'écrans fluorescents sous l’impact d’ions alcalins accélérés sous 
des tensions comprises entre 5 et 35 kV. Les résultats de la présente Note 
concernent la variation, en fonction du temps, de la luminosité d'écrans 
préparés à l’aide d’une poudre fluorescente au silicate de calcium activée 
au manganèse et au plomb (poudre B 30 de la Société « Claude, Paz et 
Visseaux ») lorsque les écrans sont excités par un courant ionique constant 
d'ions lithium. 

2. Dispositif expérimental. — Cette étude a été faite au moyen d’un 
microscope électronique et ionique à émission (‘). La source d'ions est 
une source solide d’alumino-silicate de lithium de synthèse (préparé au 
four solaire) (*) dont la température est réglée par un dispositif à bombar- 
dement électronique. 

L'écran fluorescent étudié a été réalisé à l’aide d’une technique qui sera 
décrite par ailleurs, à partir d’une suspension de silicate de calcium dans 
de l’acétate de butyle contenant une faible quantité de collodion. Le support 
de l’écran est en aluminium poli et la couche fluorescente active, obtenue 
par sédimentation, a une épaisseur de l’ordre de 70 L. qui est assez faible 
pour favoriser l’écoulement des charges. 


3. Mesure du courant ionique. — Le flux d’ions incidents, fourni par le 
microscope à émission est recueilli dans un collecteur escamotable de 
l'extérieur et placé dans l’axe du faisceau ionique immédiatement au-dessus 
de l’écran fluorescent étudié. 

Le collecteur proprement dit est constitué par un disque de nickel 
placé à l'intérieur d’une chambre formant blindage réunie à la masse. 
Une ouverture circulaire grillagée offre une surface utile de 1 em? au 
faisceau incident. Une tension de 65 V continue, entre collecteur et chambre, 
repousse les électrons secondaires émis par le collecteur sous l'impact des 
ions incidents. Les charges reçues s’écoulent à travers une résistance R 
de forte valeur incluse dans le circuit grille d’une lampe électromètre 
suivie d’un amplificateur symétrique à courant continu. Les lectures se 
font sur un microampèremètre 0-50 LA. 

&. Luminescence de l’écran. — Les mesures se font de l'extérieur à 
travers la fenêtre d'observation du microscope. Nous avons utilisé un 
posemètre Souriau dont la cellule photomultiplicatrice est fixée de telle 


sorte que les mesures se font suivant une direction sensiblement perpen- 
diculaire à la surface de l'écran. 


| . \ 
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5. Résultats. — Les résultats expérimentaux sont résumés par le réseau 
: de couxbes de la figure 2. Chacune de ces courbes correspond à une énergie 
1 constante ces 1ons incidents et toutes les courbes du réseau ont été tracées 


4 


à amtensité ionique constante (1 — 1,25.10 * A/em°). Chaque courbe 
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représente une moyenne entre les résultats obtenus avec différents écrans 
préparés dans des conditions expérimentales aussi identiques que possible. 
Le tracé d’une seule courbe moyenne correspond ainsi à une centaine de 
valeurs de la luminescence de l’écran déterminées en unité arbitraire à 
l’aide du posemètre Souriau. 

L'examen de ces courbes met en évidence une croissance rapide de la 
luminescence dès le début de l’exeitation. Cette luminescence passe ensuite 


C. B., 1961, 2€ Semestre. (T. 253, N° 5.) Le 


re Séance du 17 juillet 1961. | 
(1) G. CoucHET, 79° Congrès des Sociétés Sands, Alger, 1954. 
©) G. COUCHET, Comptes rendus, 236,-1958, P. 1240. 5 


(Laboratoire de Physique Générale, Faculté des Sciences, Alger) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Spectrométrie des neutrons intermédiaires 
par temps-de-vol à haute résolution. Note (*) de MM. Cnarres Corcr, 
Vixa-Dixn  Husxu, Jean Juuiex, Josern MorGensreRN et 


Francs Nerrer, présentée par M. Francis Perrin. 


Les expériences effectuées avec l’accélérateur linéaire de Saclay ont permis 
d'atteindre la résolution de 1 mus/m dans l’étude d’un écran de ?#U par temps- 


2 


de-vol des neutrons d’énergie comprise entre 1 et 3,5 keV. Des expériences avec 


une résolution de 2,5 mps/m ont mis en évidence de nouvelles résonances 
pour As, Zr et Pr. 


Les expériences de transmission par temps-de-vol effectuées par les 
9 


auteurs à l'accélérateur linéaire de Saclay (‘), (?) ont été poursuivies dans 
des conditions nouvelles résultant : 


19 de la mise au point par M. Bergère (*) d’un dispositif donnant des 
impulsions d’électrons sur la cible de largeur 14.107* s à la base et 9.10 *s 
à mi-hauteur; 

20 de l’utilisation d’un convertisseur de temps (‘) associé à un bloc 
d'exploitation de résultats $S. A. I. P. qui sont des éléments d’un analyseur 
multidimensionnel en achèvement (‘) permettant l’analyse, avec une 
largeur de 1077 s par canal, de 1024 canaux de temps répartis en huit groupes 
de 128 canaux. 


Le détecteur est un bloc de 2,3 g/cm° de ‘"B de diamètre 10 cm. Il est 
observé par quatre cristaux INa (T1) de 12,5 cm de diamètre et 5 cm d’épais- 
seur associés à quatre photomultiplhicateurs 54 AVP. La base de parcours, 
sous vide, est de 102,7 m. Le taux de comptage pour des neutrons de 1 keV 
est de 150 impulsions/h et par (10)? s°?, l’accélérateur fonctionnant avec 
un taux de répétition de 500 c/s. 

À titre de premier essai, la transmission d’un échantillon de 4 mm 
d'épaisseur de *’#U (en fait uranium appauvri à 4 °/,9 de **’U) a été effectuée 
pour les énergies de neutrons comprises entre 1 et 3,5 keV. Afin d'éliminer 
tout risque d'inclure dans la statistique des résonances de **’U au maximum 
d'intensité ou des résonances faibles de **U dont l’existence restera à 
confirmer par l'étude d’autres écrans, nous n’avons retenu que les réso- 
nances hors de discussion, sachant bien que nous en éliminions quelques 
faibles. La constance du nombre moyen des résonances ainsi sélectionnées 
dans toute la région explorée montre que la résolution est suflisante pour 
ne pas perdre davantage de résonances à 3,5 qu'à 1 keV. Les résultats 
confirment et prolongent au-delà de 2 keV ceux obtenus avec une réso- 
lution inférieure par l’équipe de Harwell (‘). La figure 1 donne une idée 
de la courbe de transmission. La figure 2 montre une bonne concordance 
avec une distribution du type de Wigner que la théorie (°), (*) laisse prévoir. 


Fig. 1, — Transmission de l'écran de 2#U,. 


importante relativement au 1/10® de microseconde. Or le ralentissement 


des neutrons dans la plaque de ny 


introduit une dispersion de l’ 


lon de 2 cm d'épaisseur qui sert de source 
ordre de 3.107*s pour des neutrons 
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d'énergie 1 keV. Le dispositif électronique n’introduit aucune fluctuation 
supérieure à 2.10 *s. Une dispersion de 2,5.10-°s au maximum est en 
revanche due à la méthode actuelle de repérage de linstant initial, 
En conséquence les expériences demandent à être effectuées aux énergies 
supérieures à 1 keV. 

Par ailleurs les expériences poursuivies sur la même base avec une 
résolution de 2,5 mus/m ont permis d'observer les résonances suivantes 
dont la plupart n'étaient pas connues : 

pour Às aux énergies de neutrons de 903, 1077, 1116, 1309, 1397, 1432, 
1626, 1680, 1747, 1839, 1980, 2277, 2 416, 2 523, 2 629 00 71081007 
3115, 3 312, 3 363, 3 556, 3 688, 3 765 et 3 828 eV; | 


Nombre de niveaux 
dars un intervalle 
de S«v. 


Distribution de Wigner : rm (22) J 


D{-#49 eV) asr laipmumant moyen antra les nivaaun, 


' 


© s LL] 5“ 20 25 3 25 40 LE] s0 £: 60 
Espœemant des nivaœux (eV). 


Fig. 2. — Distribution des espacements des niveaux. 


pour Zr aux énergies de neutrons de 237, 452, 667, 870, 1100, 1490, 
1880, 190, 2120, 2 320, 2 540, 3 000, 3 600 et 4 000 (doublet) eV; 

pour Pr aux énergies de neutrons de 981, 1100, 1250, 1520, 1350, 1450, 
1570, 1660, 1950, 1810, 1970, 2 030, 2 055, 2270, 2 360, 2 oo, 2 760, 
2 810, 2 890 et 2 940 eV. 

Pour Zr un essai d'attribution isotopique a été tenté en sélectionnant 
des rayons y d'énergie comprise entre 7, et 9 MeV. Les résultats seront, 


publiés ultérieurement. 


(*) Séance du 24 juillet 1967. 
(1) C. Corcz, V.-D. HuynH, J. JULIEN, S. Mirza, F. NETTER et J. Srmic, Comptes 


rendus, 249, 1959, p. 413. 
() C. Core, V.-D. Huynx, J. JuLtEN, S. Mirza, F. NETTER et J' Simic Je Phys. 


Rad...21, 19600, p.:426, 
ce) R. en Rapport au Symposium sur les méthodes de temps-de-vol de neutrons, 


Saclay, 1961. E j 
(*) J. THÉNARD, Conférence sur l'électronique nucléaire, Belgrade, 1961, NE/207. 
5) Y. AMRAM, Jbid. NE/220. 
Le F. W. Firk, J. E. Lynn et M. C. Moxow, Proc. int. Conf. on nuclear structure, 
Kingston, 1960, North-Holland Publish., p. 757. 
(7) M. L. Meur, Nucl. Physics, 18, 1960, p. 2003 
(#) M. Gaupin, Nucl. Physics, 25, 1961, p. 447. 
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(Centre d'Études Nucléaires de Saclay.) 
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CAPILLARITÉ. — Sur la tension superficielle des solutions électrolytiques. 
Note (*) de M. Coxsraxnin SiLceanu, présentée par M. Jean Lecomte. 


Cherchant à préciser l’influence de la nature de lélectrolyte sur la tension 
superficielle PE NT CE aqueuses, l’auteur, en appliquant une méthode ae 
pour la mesure de cette constante physique, dans le Cas de six solutions molaires 
différentes, arrive à la conclusion que la nature de l'ion électrolytique est respon- 
sable de l'augmentation de la tension superficielle de l’eau. 


La tension superficielle des solutions aqueuses de sels anorganiques 
a été étudiée expérimentalement par Heydweiller et ses élèves (*). Ils ont 
trouvé que, pour les solutions étudiées, elle augmente par rapport à l’eau 
pure et que, pour une même concentration, cette augmentation présente 
à peu près la même grandeur. | 

Karl Wagner (*) admet que, dans l'hypothèse des forces électrostatiques 
existantes à la limite de deux diélectriques, ont peut trouver la modification 
de la concentration à la surface d’une solution électrolytique, qui provoque 
l'augmentation de la tension superficielle de l’eau pure, par introduction 
d’un électrolyte. 

La théorie conduit à calculer les valeurs de l'expression : 


100 Ac 
No 


Yo 


où AS (dynes/em) représente l’augmentation de la tension superficielle 
de l’eau par l’addition de l’électrolyte, est la concentration en moles par 
Lire et 5, la tension superficielle de l’eau pure, égale à 72,8 dynes/cem à la 
température de 20°C. 

Théoriquement, la valeur A%, calculée d’après la formule précédente, 
doit être indépendante de la nature du mol dissocié dans l’eau, et présenter 


une valeur constante pour une même concentration. 


Nous avons cherché à vérifier la constance de l'expression mentionnée 


plus haut, dans le cas de quelques sels inorganiques, dissous dans l’eau 
avec la concentration de 1 mol/l. 


La méthode employée (*) est celle des gouttes tombantes. Aménagée 
spécialement, elle permet la détermination directe de la tension superficielle 


FR UE on 6 
d'un liquide (en dynes par centimètre) en mesurant le poids d’une goutte 
(en milligrammes). 


En prenant toutes les précautions nécessaires, de sorte que le rythme des 


gouttes tombantes (10 gouttes pour une mesure) soit le plus rigoureux 


possible (15 s comme intervalle de formation d’une goutte), rythme réglé 


ar n 1 ? REA = 2 r Le 
par le robinet d’admission des gouttes, ainsi qu'une température repérée 


à 1/10 de degré, on peut arriver à une précision de 0,1 % sur la valeur 


d’une détermination. Dans ces conditions, le tableau suivant résume les 


1" 


« 


LS D ES ES LS CS 


La RE LL 


‘As. Aa. | 
1,9 4,00 1,9, 1198 143 1304 dal ACTE 1,2 03 0 0,9 1,23 
Le tableau montre que les valeurs de A4 (que la théorie considère 


comme constantes pour une concentration donnée et indépendante de 
la nature de l’électrolyte) présentent des écarts appréciables, qui varient 


avec la nature du mol étudié. 


Dans l’article mentionné plus haut, K. Wagner montre que la concor- 
dance des résultats, entre les valeurs de Ax calculées et mesurées, pour 
une série d’électrolytes en solutions aqueuses, est satisfaisante, sauf les 


valeur trouvées pour les sels de lithium, qui présentent des écarts notables. 


Dans ce cas, il explique que la loi des charges ponctuelles ne s’applique 
pas, parce qu’elle néglige les forces électrostatiques spécifiques, qui atteignent 
une valeur assez élevée dans le cas des ions de lithium. Ces forces rendent 
visibles leurs influences sur les valeurs de la tension superficielle. 

Nos mesures montrent qu’il est nécessaire de tenir compte de ces forces 
aussi dans le cas des autres sels inorganiques, où l'influence si petite qu’elle 
soit, reste pourtant observable. C’est surtout le cas des solutions aqueuses 
de KCI, NH,CL et KNO:, qui ont des valeurs rapprochées, au point de vue 
de leurs influence sur la tension superficielle de l’eau. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 

(:) Ann. Physik, (4), 33, 1910, p. 145. 

@) Phys. Z., 25, 1924, p. 474. 

() C. SÂLcEANU et H. Mc. Cormicxk, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1278. 


(Faculté de Mathématiques et de Physique, Timisoara, Roumanie.) 
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ÉLECTROCHIMIE. — {nfluence du pH sur la distribution du courant dans 
les bains simples de cuivrage. Note (*) de: MneS Mamm-BRaNNe Barr et 


Céaze Dounzer, transmise par M. Jean-Lucien Andrieux. 


Il apparaît que luniformité d'épaisseur d’um dépôt électrolytique obtenu: à 
partir be lait de sulfate de ae pese peut être considérablement. amélioré 
en diminuant le pH du bain. Le domaine de pA dans lequel le rendenrent du cou- 
rant en métal est égal à 100 %, à été étudié. Le contrôle de luniformité d' épais- 
seur du dépôt peut se faire par mesure des tensions cathodiques, 


Nous utilisons, comme critère de l’unformité d’épaisseur dur dépôt, 
le terme proposé par Haring et Blum (“), car il permet d'évaluer la correetron 
apportée par la polarisation d'activité iomique, à la distributron ohkmique 
du courant dans une cellule de galvarostégre. 

Cette méthode permet de défimr le pouvoir de répartition d’un Bar 
au moyen de grandeurs accessibles à l'expérience par ur dispositrf expért- 
mental particulièrement simple. Il s’agit d’une cuve parallélépipédique 
contenant deux eathodes de cuivre planes et de même dimension placées 
à des distances différentes de lamode et montées em parallèle sur le exreuit 
électrique d'alimentation. 

Nous avons utilisé une cellule de «Iwcoflex» de dimensions 30 X ro X 12 em 
Les cathodes recouvrent exactement les parois latérales extrêmes die la 
cuve qui canalise ainsi les lignes de courant. L’anode placée parallèlement 
aux cathodes a les mêmes dimensions que celles-ci. La surface immergée 
est ainsi de 100 cm° pour chaque cathode et 200 em° pour l’anode qui 
travaille sur les deux faces. Nous fixons le rapport d'es distances des cathodes 
à chacune des faces de l’anode à la valeur 5 qui est actuellement admise 
pour évaluer le pouvoir de répartition de la plupart des bains de galvano- 
stégie. Nos conditions expérimentales sont telles que les rendements de 
courant en métal soient égaux à 100 % : la distribution du métal catho- 
dique et la distribution réelle du courant sont alors identiques. 

L'expression algébrique du pouvoir de répartition s’écrit 


Ece — Ce 


sn ee | 
Ee 


P=r00 


dans laquelle e.. et e., représentent les valeurs de la tension de la cathode 
proche et de la cathode éloignée exprimées par rapport à la même élec- 
trode de référence. 

ER désigne la chute ohmique dans l’électrolyte entre l’anode 
et la cathode éloignée. 

Nous déterminons expérimentalement les tensions cathodiques par 
mesure potentiométrique classique, par rapport à une électrode de référence 


au calomel en éliminant l’erreur due au potentiel de jonction par un pont 
au chlorure de potassium saturé. 


2 ue 
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- 
£ 
É 
| 

L 


SÉANCE DU 31 JUILLET 1961. 865 


L'évaluation de E, nécessite une mesure de conductivité spécifique du 
bain que nous effectuons au moyen d’un conductimètre électronique, 
en courant alternatif avec une fréquence de 1000 c/s. L’intensité du 


courant L est déterminée par pesée du cuivre déposé sur la cathode 


éloignée. Les autres paramètres intervenant dans le terme E, sont fixés 
par la géométrie de la cuve. 

Notre étude porte sur un bain concentré de sulfate de cuivre conte- 
nant : mole de CuSO,, 5H:0 par litre. Dans ce domaine de concentration 
qui caractérise les bains à dépôt rapide, nous n’avons pas trouvé d’étude 
concernant l'influence du pH sur la distribution du courant. Le travail 
de M. Dudarev (*) concerne les bains plus dilués. 


PR 


20 


10 


pH 


Des essais préliminaires nous ont permis de montrer que le DoNvQrale 
répartition d’un bain contenant du sulfate non acidifié est meilleur lorsqu di 
utilise des densités de courant relativement faibles, de l’ordre de 0,5 A/dm*. 
Une série d’essais faite en fonction de la durée de lélectrolyse dans un 
bain de sulfate de cuivre sous densité de courant constante (0,5 A/dm°) 
nous a permis de montrer que la courbe des tensions cathodiques en 
fonction du temps présente un palier : après une brusque chute de la 
valeur algébrique de la tension, on atteint rapidement (25 mn) une valeur 
stable de l’activité ionique de la pellicule cathodique montrant que la 
diffusion compense la décharge. L’existence de cet état stationnaire permet 
de déterminer la valeur du terme P, avec précision, les termes eee et &p 
atteignant une valeur pratiquement fixe dans Île temps. Toutefois, Fons 
que les mesures soient reproductibles, 1l est nécessaire que la sonde capil- 


t a EME Lt (résultent. de ces hat Ru 4 
1A; durée RAS TE Fe Le nf ds ss lé électro- à 


sr Ie 
on ; ne 
Nous introduisons alors be quantiiés de H, 50, croissant d'u essal à 
l’autre tout en restant dans le domaine où la cellule fonctionne en volta- 
mètre. Pour chaque essai, nous mesurons la conductivité de lPélectrolyte. 
| Les tensions des deux cathodes sont relevées toutes les 5 mn et lon retient 
| les valeurs correspondant aux paliers. | 
#4 La conductivité spécifique du bain croît avec l’acidité du milieu comme 
le montrent les résultats suivants exprimés en mhos/em : 


DIR te 9,38 1300 1620 04 6,80 170,7 DU - (0,46 080 
DNA Nu 0,0446 o0,0574 0,0685 0,078 0,104 0,1345 0,161 0,199 0,230 


La participation de plus en plus grande des ions H* à la conduction du 

x courant explique cette variation. Le terme E, diminue. 

| D'autre part, les valeurs de (e. — e.,) croissent de 0,0072 V à o,0611 V 
lorsque le pH diminue de 3,38 à 0,35. Ajouter H,S0, fait rétrograder 
la dissociation du sel métallique et augmente la polarisation en appau- 
vrissant la pellicule cathodique en ions Cu** par effet d'ions communs. 
Il en résulte une augmentation de la valeur de e. —e.,. Les deux effets 
que nous venons de signaler contribuent à relever la valeur du terme P, 
dont nous avons représenté les variations (figure) lorsque le pH du bain 

| diminue. 

La Nous avons vérifié les valeurs du terme P, déterminé par pesée des 

dépôts cathodiques. Les valeurs obtenues sont concordantes. 

Nous montrons ainsi qu’en diminuant le pH du bain et en se plaçant 
dans des conditions opératoires que nous avons précisées on peut obtenir 
des bains simples de cuivrage dont le pouvoir de répartition atteint des 
valeurs (27%) très supérieures à celles citées dans les ouvrages classiques. 


(*) Séance du 17 juillet 1961. 
() HaRiING et BLuM, Trans. Elec. Chem. Soc. LA ITONS D ES. 
() M. DuparEv, Zhur. Fiz. Khim., 32, 1958, p. 2500-2506. 


(École Nationale Supérieure d’Électrochimie et d'Électrométallurgie de Grenoble.) 


CROSS TR PR RE 


ho ditél Lr 
" 


mea lp jen (NE) | 


te (*) de MM. rabrs sat À et Pierre Desre ( ), 1 transmise FES M 
M non lucie x A Méacills ve og A era 2L0YN NOTE 


Dans pre nn. de phases des C2 mt DT de binaires LA Aus 
un monotectique (*) et un composé défini, les relations d’équilibres permettent 
de calculer l’enthalpie partielle limite d’un des constituants paratté neue) de 
l'interaction dans la solution liquide. à " 
On considère les diagrammes de phases binaires présentant un mono- 

tectique (*) et un composé défini donnant lieu à des solutions solides 
intermédiaires dans un domaine de compositions RAD able L'équilibre 
entre la phase liquide, solution diluée en A, et la phase solide HUE 


au composé défini, se traduit par la relation : 


a. Ua —= Has) soit 
PR en de 
 « As - 
((A)) <«A»» a ta 
ou 
Are ne - TT, 
AHçay — T LAS (an + AS] = AG» + Le dE 
D'où 
Aie LA _ AG» BE Le sa AS(an 
(1) ARR nu DEMRN OUT R 


D'autre part, l'équilibre entre cette partie du liquidus et le composé 
défini permet d’écrire : 
D. Him) = Hem SOit 


La solution liquide étant diluée en élément A, l'application de la loi 


de Raoult conduit à 
LR AG» Énnre 
(2) PRIT RI- Al 


c. L’enthalpie libre intégrale de la phase solide AÀ,, B,, 
(3) ACAR— TA, AG + Tp, AGe» 


peut être assimilée à l’enthalpie libre de formation du composé défini. 
_ La combinaison de (2) et (3) conduit à 


ee L L; 
AG MS AL R— T AS e-SÉ res se SR LA 
(4) Fu — AT x En In TB RT;, RT 
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En remplaçant AGw»/RT dans (1) par son expression tirée de (4) on 
obtient, avec o = af, et ® = Ina + pIn (1 —x;), 


Au + Ls, AH Lena L;, AS Li. : ASan 
— Re Rs. me Le RP EE Er PRET en LU 2 elfe 
l'ile [= Re EL Se NS 2 OS PO ONRRUE 


Nous avons représenté pour 22 alliages, faisant partie de la classe définie 
précédemment, la fonction © (1/T). Nous avons trouvé dans tous les cas 


ll 


une partie linéaire très bien marquée dans un domaine fini de faible concen- 
tration en A. Ce qui souligne dans ce domaine la faible variation de AH,,, 


TES à : rte 
et de AS, avec T et x. Par suite, pour la partie linéaire : 


do AC AH a ra L,, Aa L;, 
REC ie: R D Pau Li 
(x) 


La détermination de la pente do/d (1/T) permettra de calculer l’enthalpie 
partielle limite de À : AH,,,, si l’on connaît l’enthalpie de formation du 


composé défini : 


— AH do 
(6) AH) == er — PL; NU ae er | 
œ A Te 

ik 


Pour les 22 systèmes étudiés, nous avons déterminé à l’aide de l’équa- 
tion (6) les AH,,, dont les valeurs sont rassemblées dans le tableau 


ci-dessous : 


Alliage. An ( kcal/at-g). Alliage. AH(keal/at-g). 
CSN RER NET Ho FRS EE | SL RO —26,7 
CONS RE ET + 3,44 CR TES NO PRE — 22,7 
PC RE ee Mo — 6.4 SU ES ME EE —18,1 
RES Re San TES —_16 AREA RE A D —921,3 
VOS PP ER ER —21,7 SUR ARCTIC ESRr —48,4 
RO RER —40,6 ÉELATSS SERTES PREe tn 
AI SENTAMUENERTA. ET = PAS: SI VEN roi 
ALES DER Er —19,0 Na SEL er —{48,S 
CA CAES PROPRES —924, 4 US € PRE TS — 12,7 
ABLE, ne ER —46,6 PR ET ER Re + 4,4 
MESSE PRES 200 CPP PRE Re —94 6 


Seules les enthalpies de mélange des alliages liquides Hg-Na sont connues 
expérimentalement (‘). À partir de cette donnée, on détermine 


Aix) mr QI kcal/at-g, 


en bon accord avec la valeur mentionnée dans le tableau. 
à np: 
L'enthalpie partielle limite est un facteur caractéristique de l’inter- 
action dans la solution métallique liquide. Son association avec un modèle 


: és mit Th a 
qe Pa 1961. 
ndus, 252, He ES 
ati ‘sont redevables à 
 nméque de ce travail. + 
ne RON 11 RE 1960, p. 1049. 
€ : Weisxe et O. I KUBASGHEWSKI, Fes, der Legirungen, Springer, Berlin, Al Fe 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les complexes cyanocadmiques de quelques bases 


“organiques. Note (*) de MM. Prerre Mesxarn et Kamazakar D. Gone, 


transmise par M. René Fabre. 


\ 


Différents dérivés azotés conduisent à des complexes cyanocadmiques. Les 
auteurs décrivent ceux qu’ils ont obtenus avec la pyridine, la quinoléine, l’iso- 
quinoléine, l’aniline, la benzylamine, le p-diméthylaminobenzaldéhyde, la pipé- 
razine, l’o-anisidine, l’amino-2 pyrimidine, la bétaïne et le pentétrazol. 


Dans une Note précédente (‘) l’un de nous a décrit les complexes cyano- 
cadmiques de quelques alcaloïdes obtenus à partir d’un réactif répondant 
à la formule K,Cd(CN);. Il nous a paru intéressant de l’appliquer à diffé- 
rentes bases organiques, dont il nous a été possible de préparer les complexes 
cyanocadmiques que nous nous proposons de décrire. 


La préparation a été effectuée par mélange d’une solution aqueuse d’un 
sel de la base légèrement acidifiée et d’un excès de réactif cadmio- 
cyanhydrique ajusté à pH 7. Les précipités obtenus ont été purifiés par 
lavage avec de l’eau distillée et cristallisation dans l’eau chaude toutes 
les fois que celle-c1 a été possible. 


Au point de vue analytique, nous avons dosé le cyanogène, le cadmium 
et l’azote de la base, suivant les techniques précédemment décrites (). 


Toutefois, dans le cas de la pyridine et du pentétrazol, nous avons eu 
recours à des méthodes particulières. 


Le dosage de la pyridine a été pratiqué de la façon suivante : Un poids 
déterminé de complexe est décomposé par Na HO 2x, le mélange est 
soumis à l'entraînement à la vapeur d’eau. La pyridine est absorbée 


par HClo,rx et titrée pondéralement après précipitation au moyen du 
sel de Reinecke. 


Pour le pentétrazol le complexe est traité par l’acide sulfurique dilué 
au 1/108. On fait barboter de l’air pendant r h, le cyanogène est ainsi 
éliminé sous forme de HCN. On neutralise le liquide restant avec NaOH 2 N, 
puis on acidifie légèrement avec de l'acide acétique dilué à 1/10€. Un excès 
de solution de Cu,Cl, est ajouté pour précipiter le pentétrazol à l’état de 
complexe cuivreux. On détermine l'excès de cuivre iodométriquement 
selon la technique de la « British Pharmacopoeia » (?). 


Nos résultats sont rassemblés dans le tableau ci-dessous; ils montrent 
que les complexes que nous avons préparés, sont constitués par un nombre 
variable de molécules de cyanure de cadmium et de base organique et ne 
correspondent donc pas à des cadmiocyanhydrates. 


LA Abel het Lt Lin en de di à 


th Mb Lt | 


_ 16. détatih : 


" , ! 20 È 
| CONTES E 


des complexes cyanocadmiques insolubles dont aucun ne correspond à un 
cadmiocyanhydrate comparable à un cuprocyanhydrate. Ils se rapprochent 
de la plupart des complexes alcaloïdiques précédemment étudiés. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 
(:) GopE, Comptes rendus, 252, 1961, p. 2738. 
G@) British Pharmacopoeia, 1958, p. 366. 


(Laboratoire de Chimie, 
Faculté de Médecine et de Pharmacie, Bordeaux.) 


ÿ res CHAN... A an ex 40,68 39,86. reg Fe sie RSC SL" 
| o-anisidine, CHNO EN (4) (B), 30,09 169;40 8 18.08 0Vr7: 04 "M SO oaue 
Amino-2 pyrimidine, PO. MINT | (ELITE HOT NME x 
3 CHN:... TRS Paule S À (A) (E3e PTE 33 43, 31 20,0 20,15 16,19 \ 16,02. # 
Pipérazine, CHEN. DGA} (B)sr 49; og 148,71, [lhayyrl 23 al 9 TÉL Ve 0 
Rite, GiHaNOs Eee AE IP) 02 00 on LS OISE 0 0 5,06 x 
é 47 à 1 Base Ca) 
TRE CN... Le FES 0 (À) B) 46,18 45,70: 21,36. 21,19 30.46 30,34 ,, 
Pentétanol. seu. . 021}. mPalAN (Bud 376,037: Going 18 1707 145 :0uiou 4 
A, (CN), Cd; B, base organique. ; à | 
Conclusions. — Les bases organiques azotées sont capables de donner 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de la méthoxy-4 paracotoïne et de quelques 
composés apparentés. Note (*) de M. Marc Jura et Mie Craune BINEr 


pu JAssonNEIx, transmise par M. Jacques Tréfouël. 


Les alcools +-acétyléniques +’-dichlorovinyliques sont oxydés en cétones qu’un 
traitement acide transforme en hydroxy-4 pyrones-2. 


Nous avons récemment décrit (‘) les synthèses de la phénylcoumaline 
(III, Ar = phényl, R — H) et de la paracotoïne (III, Ar — méthylène- 
dioxy-3.4 phényl, R = H) : deux aryl-6 pyrones-2 qu’on trouve dans 
l'écorce de coto ou de paracoto. La méthode utilisée (?) repose sur la trans- 
position en milieu acide de carbinols acétyléniques dichlorovinyliques 
tels que (1). Un court chauffage dans l’acide chlorhydrique acétique les 
transpose en cétones isomères dichlorobutadiéniques (11), un chauffage 


prolongé dans le même milieu les cyclise en (IIT). 


/ CHOHX PALIN /'EHK 
Î CR CH CR CH CR 
] | ] | 
Ar—C ECLM= Ar CO CCS EME r EC CO 
LU. 
(1) (II) (III) 
| OH OCH,; 
| | 
(@ 5 
PA “RAS at 
C é CH CR CH TER 
| | ] | Ï | 
A 0 GO Ar COTE RATE CG CO 
No £ De 
(IV) (V) (VI) 


L4 &) : J , de - y 4 à 

Il était tentant d’essayer d'étendre cette méthode à la préparation 
» r. . Fa . r 
d'x-pyrones méthoxylés en 4 dont plusieurs représentants ont été isolés 
su diverses espèces naturelles. Nous avons choisi de monter au degré 
d'oxydation supérieur dès le début, c’est-à-dire d’oxvder les carbinols (1) 
à 3 À à Q T à à à = L . = | 
en cétones ([V) et de soumettre celles-ci au traitement ci-dessus 

ax CNT / [TN] A A CL mn £ 

| L He (1) + (IV) à pu être réalisée sans difficulté par action du 
10xyde de manganèse (*) qui a déjà été utilisé 3 
SE anganèse | ) qui a déjà été utilisé pour préparer des cétones 
acétyléniques sie 

On a ainsi obtenu les cétones (IV) avec : Ar = phényl, R = H (53 Da) 
F209, CHOC nr ee 

PA Et y VUls, À u È At | PS 
ae re SA 25 Amx 911, 209 et 229 mu, loge 4,19, 4,08 et 05; 

[! ( ) E 2170, Vy El O, N CI À hloroforme 99 
ANEENE \ ; 10 D VINS CRE 999 et 271 mu, log € 4,425 
LT 4,279; Ar = méthylènedioxv-3 ./ ny de — 0 
H0Xy-5,4 1phényL RAM 0 PNR r20 


G 9 ROC 7 alcool 2F/ ; : 
19 HsU3Uls, À 994, 202 et 212 mt, log éd, 16, han tel Lo 
| ) 


max 
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DNP F230-2310, Ci, HQO,N,CL, Aer 306 et 270 mu, log € 4,48 
AIG ee * 

Par chauffage à reflux dans l’acide acétique contenant un peu d’acide 
chlcrhydrique la cétone (IV, Ar — phényl, R — H) a été transformée (592) 
en l’hydroxy-4 pyrone (V, Ar — phényl R= H)1F 241700448579 mu, 
log € 4,0, Au! 6,20 et 8 en bon accord avec la littérature (2). 

Après action du diazométhane nous avons isolé (78 9%) la méthoxy-/ 
phényl-6 pyrone-2 (VI, Ar — phényl, R = H) F 1300 (4), ARS my, 
loge 4,12 à côté d’une petite quantité de l’isomère méthoxy-2 phényl-6 
pyrone-4 F 959, puis 1130 (41), A! 276 mu, log € 4,28. 

Le traitement de la cétone IV (Ar — méthylènedioxy-3.4 phényl, R=H) 
par l’acide chlorhydrique dans l’acide acétique n’a pas donné l’hydroxy- 
pyrone attendue, mais les produits de dégradation : méthylènedioxy-3 .4 
acétophénone F 83-840, Ané%% 61 à 6,34, phénylhydrazone F 1140, 
ou méthylènedioxy-3.4 benzoylacétone F 91-920, Ànx 235 et 333 mu, 
log € 4,06 et 4,25. 

Par contre par ébullition dans l’acide acétique contenant un peu d’eau 
on obtient (57 %) l’hydroxypyrone (V, Ar — méthylènedioxy-3.4 phényl 
R=H) F270-2950, C:H,0,, A 339 mu, loge 4,24. : 

La méthylation par le diazométhane l’a transformée en méthoxy-/ 
rouacotoime) 22052220 04 0 337 mu, loge/;10, A 270 mu, 
log € 3,44, en bon accord avec la littérature (”). 

La méthyl-2 dichloro-3.3 acroléine a été récemment rendue accessible 
à partir de l’acétone et du chloroforme (*). 


Par action, du bromure de phénylmagnésium nous avons obtenu le 
méthyl-2 phényl-3 dichloro-1.1 propène-r ol-3 Ée 1589, n2'°1,5652, 
CioH19OCL, qui a été transformé par ébullition dans l’acide chlorhydrique 
et l’acide acétique en acide x-méthyleinnamique (81 %) F 81° seul ou 
mélangé à un échantillon authentique (°). 


Par action du bromure de phényléthynylmagnésium on a obtenu l'alcool 
(I, Ar = phényl, R = méthyl) 89 %, F 590, Ci: Ho OCL. 

Cet alcool a été transformé : 1° d’une part en acide méthyl-2 phényl-5 
pentène-2 yne-4 oïque, 48 %, F 1380, Ci Hi5O:, Ana 290 et 309 my, 
log € 4,4 et 4,34, par ébullition avec un peu d’acide sulfurique dans le 
dioxanne d’après (!°); 20 d’autre part, comme son homologue non méthylé, 
en dichloro-r.1 méthyl-2 phényl-5 pentadiène-r1.3 one-5 (IT, Ar — phényl, 
R = méthyl) 85 %, F 840, Ci: Hi5OCk, Aux 306 my, loge 4,55; DNP, 
Paco CL ONCE NL, 399 my, log 24,53, puis en méthyl-3 
phényl-6 pyrone-2 (III, Ar = phényl, R — méthyl), 85 %, F 90°, Cis 100, 
A0! 333 mu, log € 4,23; 30 enfin par oxydation au bioxyde de manganèse 
en cétone (IV, Ar — phényl, R— méthyl) F 259, 94 94 Ci: H,OCE, 
jus 367,5 et 225 mu, loge4,19 et 4,02, DNP, F 190°, CRHAOIN CE 


C. R., 1961, 2° Semestre. (T. 253, N° 5.) 56 


| CE um CPR * } LVA Fer We - 1 Dates vx 
RO Séance du 17 juillet 1967. à L y Pr bios sf été Ha 41 #n #9 PP DTÉECE 


He M. Juura et J. BuLLOT, Bull. Soc. chim. Fr., 1960, p. 2 3. cb > mo VAE 11 EE = 


: @ M. Jura et J. Buuor, Comptes He A7, sh x Ut e 
 () Quart. Rev., 13, 1959, P. 6." Lo : nt de lraèriq 


. () K. R. BHarRucHA, J. Chem. Soc., 1956, P. 2646. Fr. 1: 103 CINE: 10E, | 
"É 


() Abréviations : SC, semicarbazone; DNP, dinitro-2.4 HAE aa +5 


(5) D. HerssT, W. B. moe OCR: GOTTLIEB “ C. DyERASSI, J. Amer. Chem. Soc, . 


81; 1959, p. 2427. 
(WW. B"Mons,. 0. R. PR et C. tres JL Aer Chem. Soc., 79, Ru p. 4507. 
6) D. G. KuNDIGER, H. PLEDGER et L. E. OTT, J. Amer. Chem. Soc., 77, 1955, p. sr 

D. G. KunpiGer et G. F. Morris, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 5988. 

() W. H. PERKIN, J. Chem. Soc., 31, 1877, p. 388. 

(19) M. Juzra et J. BuzLor, Bull. Soc. Chim. Fr., 1959, p. 1828. + 

(1) Non abaissé avec un échantillon authentique aimablement fourni par le Pro- 
. fesseur C. Djerassi. 


CEANAS.: GAP, 11, rue Pierre-Curie, Parts, 15°.) 
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MINÉRALOGIE. — Étude thermique de la zunyite de Béni-Embarcek. 
Note (*) de M. Gux Turco, transmise par M. Louis Royer. 


Processus de décomposition de la zunyite étudié par analyse thermique diffé- 
rentielle et analyse thermopondérale. La nature des produits de la réaction 
(mullite et quartz), ainsi que les conditions de leur formation sont mises en évidence 
par analyse chimique et analyse radiocristallographique. 


Î. Gossner et Musgnug (‘) ont étudié la zunyite de Zuni Mine au four 
électrique par une méthode discontinue entre 300 et 8100C. Leurs résul- 
tats montrent une perte totale de 14,64 % localisée vers 6000C (9,51 %). 
Ils ont conclu à une liaison forte quant à l’eau du minéral avec dissociation 
de celui-ci entre 500 et 6Goo0C. 

Vermaas (*) a vérifié sur la zunyite de Postmasburg la formation de 
mullhte 3 ALO;, 2 Si0, à 11000C et l’absence de fluor dans le résidu. 

Il m'a paru utile d'entreprendre l’étude thermique complète de la 
zunyite en utilisant le minéral provenant de Béni-Embarek précédemment 
décrit. 

2. ANALYSE THERMIQUE DIFFÉRENTIELLE. — La courbe reproduite 
montre plusieurs phases dans l’évolution thermique de la zunyite : 

a. de la température ambiante jusqu’à 7750C : pas d’accident remar- 
quable ; 

b. vers 8000C : brusque crochet endothermique correspondant à un 
important départ des constituants volatils (OH, F7, Cl); 

ce. vers 9000€ : retour de la courbe à l’horizontale annonçant la fin de 
la réaction de décomposition; 

d. vers 8500C : accident exothermique dont l’interprétation sera donnée 
plus loin. 

3. ANALYSE THERMOPONDÉRALE. — J'ai utilisé deux méthodes de travail 
dont les détails expérimentaux seront donnés ailleurs. 

a. Méthode dynamique. — La courbe reproduite en trait plein est celle 
obtenue dans la quasi-totalité des expériences. En pointillé, J'ai tracé une 
courbe « anormale » obtenue dans quelques expériences et qui fait l’objet 
d’une étude particulière actuellement en cours. 

L'examen de ces courbes en liaison avec les résultats d'analyses chimiques 
et les contrôles radiocristallographiques correspondants, conduit aux faits 
suivants : | 

10 La perte totale enregistrée est de 17,56 % (moyenne de plusieurs 
séries d'expériences). L'analyse chimique donne par addition des pour- 
centages d'éléments volatils : 17,58 %- L'accord est excellent et l’on doit 
conclure que la thermolyse entraîne le départ complet et exclusif de ces 
éléments volatils; ceci est confirmé par l’analyse chimique qualitative et 


quantitative du résidu. 
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1ffé 1S1 rbesz 
20 Différents stades sont visibles sur les cou 
De la température ambiante jusqu’à 550°C, la perte de poids est lente 
et très faible (inférieure à 1 %). DT RE 
Entre 550 et 7750C, la pente de la courbe augmente indiquant le démar- 


rage de la réaction de décomposition (perte : 3,7 Yo): ie 
À 7750C, changement brutal de courbure; la vitesse de réaction reste 


2 , G ) . [o) 
sensiblement constante et élevée jusqu’à 8500C (perte : 10 %). 


AT 900 


A300 


À 8500C, ralentissement de la réaction. L’achèvement de la décompo- 
sition se produit alors suivant deux processus différents : suivant le 
premier, on observe à 8809C un changement brutal de courbure (point T); 
la réaction prend un caractère explosif et à g000C la courbe rejoint prati- 
quement l'horizontale. Ce mode de décomposition correspond à la quasi- 
totalité des expériences. Suivant le second processus : le ralentissement 
est à 8500C, moins prononcé et la réaction s’achève selon une courbe 
régulière dépourvue de points anguleux analogues à T et qui se prolonge 
au-delà de 1000 °/C. 

L'analyse chimique et les radiogrammes de poudre n’ont pas mis en 
évidence une différence quant au produit final obtenu. 

39 Les radiogrammes de poudre correspondant aux produits de la 
thermolÿyse ne montrent pas de modification fondamentale jusqu’à 9750C. 

À 8000€ j'ai noté l'apparition discrète des anneaux les plus intenses de 
la mullite et un renforcement proportionnel des anneaux dus au quartz. 

À 8800C les anneaux dus aux plans (111) de la zunyite disparaissent 
brutalement et le spectre de la mullite est alors extrêmement net. 
Je donnerai ailleurs des détails sur cette étude radiocristallographique. 
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b. Méthode statique. — J'ai porté des quantités de zunyite à diverses 
températures : | 


l 
; 
| 


F4 mn, Ja 
AAC 
J 


19 À Goo0C : la perte de poids a été de 6,80 % après 120 h. Le radio-. 
gramme de poudre correspond à celui de la zunyite sans modification. 

29 À 7000C : la perte de poids a été de 16,38 % après 63 h. Le radio- 
gramme de poudre montre la présence de mullite et la permanence des 
anneaux intenses de la zunyite. Toutefois le paramètre de la zunyite 
mesuré d'après (111) subit une faible contraction : il passe de 13,97 
à 13,44 À. 

39 À 8000C : la perte de poids a été de 17,27 % après 6 h. Le radio- 
gramme de poudre ne montre plus que la présence exclusive de mullite. 

4. CONCLUSIONS PRATIQUES. — 4. À aucun moment, on observe une 
amorphisation de la masse pendant la décomposition. La phase y. ALLO, 
n'apparaît pas comme stade intermédiaire. Ce fait expérimental rejoint 
l'hypothèse avancée par Comeforo, Fisher et Bradley (*) dans l’étude de la 
mullitisation de la kaolinite. 

b. La mullite se forme à température relativement basse (7000C). 
La présence de fluor agissant comme minéralisateur explique ce résultat 
en accord avec les travaux récents de Okuda (‘) sur la kaolinite. 

c. Le point T à 8800C sur la courbe A. T. P. doit être rapproché du pic 
exothermique situé à 8450C sur la courbe A. T. D. Le phénomène respon- 
sable de ces accidents expérimentaux semble être la cristallisation massive 
de la mullite après une période d’apparition des germes (surfusion à l’état 
solide) avec destruction concomitante totale de ce qui subsiste encore 
du réseau cristallin de la zunyite. 

d. La transformation de la zunyite en mullite se fait donc en deux 
étapes. Dans la première, il y a destruction partielle du réseau de la zunyite 
(départ de la plus grande partie des constituants volatils) et « nucléation » 
de la mullite. Dans la seconde, il y a croissance de germes de la mullite 
avec destruction totale du réseau de la zunyite. 


LL. 
“à 


(*) Séance du 17 juillet 1961. 

(:) Gossner et MusGNuG, Cenir Min. Geol. Pal., À, 1926, p. 149. 
() F. H. S. VErRMAAS, Amer. Min., 37, 1952, p. 960. 

() ComEroro, Amer. Ceram. Soc., 31, 1948, p. 254-259. 

() 


(Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie, 
Faculté des Sciences, Alger.) 
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CRISTALLOCHIMIE. — Sur les dérivés halogénés en position (4) du nitro-1 
naphtalène : isomérie et polymorphisme. Note de M. Craune Brassy, 
Mme Françoise Pincon et M. Fécix-Jrax Tasourx, présentée par 


M. Jean Wyart. 


L'examen au microscope de la fusion et de la cristallisation sur platine 
chauffante de Kôfler (‘) et l’étude radiocristallographique par la méthode 
de Debye et Scherrer (?) ont permis de confirmer l’existence de deux formes 
isomères du chloro-{ nitro-1 naphtalène, de montrer l'existence de deux 
formes cristallines isomères du bromo-{ nitro-1 naphtalène, de prouver 
enfin l’existence de deux séries isotypes dans la collection complète des 
dérivés halogénés en (4) du nitro-1 naphtalène. L’examen de ces deux 
séries isotypes, suggère une interprétation structurale dans le cadre d’une 
isomérie particulière mettant en jeu la rotation du groupe nitro ou son 
immobilité. 

Les deux isomères du chloro-4 nitro-1 naphtalène. — Franzen et Helvert (*) 
obtinrent deux formes, l’une en aiguilles jaune pâle fondant à 850C et 
l’autre en aiguilles jaune vert fondant à 640C. Bassihios et Shawky (*) 
précisèrent dans quelles conditions le dérivé fondant à 64° pouvait être 
obtenu. 


Ces deux formes ne sont pas des variétés polymorphiques d’une même 
espèce. On sait en effet d’après Tarrago (*) que le liquide provenant de la 
fusion d’une espèce ne peut pas donner de cristaux de l’autre forme. 
Chaque cristal donne un liquide différent. Il s’agit d’une isomérie au sujet 
de laquelle 1l faut exclure l’isomérie de position. Seules, les positions (x) 
et (4) sont en cause, puisque chez l’une et l’autre des deux espèces le rem- 
placement du chlore par un groupement NH, conduit à la même nitroamine, 


Les deux formes cristallines du bromo-4 nitro-1 naphtalène. — Jusqu'à 


ce jour il n’était connu qu’une seule forme cristalline du dérivé bromé 
homologue, fondant à 860. Nous avons décelé une seconde variété cris- 
talline fondant à 71° et prenant naissance à partir du liquide fourni par 
la fusion de la forme précédente anciennement connue. 

On aurait pu croire par conséquent, à un simple cas de polymorphisme. 
Mais nous avons pu montrer que ces deux formes cristallines du bromo-4 
nitro-1 naphtalène sont apparentées respectivement à chacune des deux 
formes cristallines du chloro-4 nitro-1 naphtalène qui viennent d’être 
décrites, On se trouve donc dans le cas du dérivé bromé, en présence de 
la méme 1somérie qui caractérise le dérivé chloré. En effet l’amorçage du 
liquide bromé surfondu par des cristaux du chloro-4 nitro-1 naphtalène F 850 
aboutit à une cristallisation complète sous forme de cristaux du dérivé 
bromé fondant à 860, Inversement l’amorçage par lisomère chloré F 640 
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aboutit à une cristallisation complète sous forme de cristaux du dérivé 
bromé F 710, Il n’existe qu’un seul liquide bromé, et s’il est possible de 
prouver que les deux variétés moléculaires qu’il peut donner par cristal- 
lisation sont présentes dans ce liquide, on pourra alors parler de « tauto- 
mérie » pour le dérivé bromé. 

Ce point de vue se trouve confirmé par la très grande analogie constatée 
chez les spectres de Debye-Scherrer des formes apparentées, c’est-à-dire 
des couples : chloré F 850 et bromé F 860; chloré F 649 et bromé F 719, 

Existence de deux séries isotypes. — Nous avons pu mettre en évidence 
deux séries isotypes plus larges. 

Première série : Fluoré F 800; chloré F 850; bromé F 860. 

Deuxième série : chloré F 649; bromé F 91°; iodé F 1230. 

Cette classification a été obtenue par la méthode de l’amorçage des 
cristallisations. Tout liquide en surfusion provenant de la fusion d’un 
dérivé de la première série cristallise par l’apport d’un germe cristallin de 
l’un quelconque des dérivés du même groupe. Il en est de même pour la 
deuxième série. Aucun amorçage n’a été observé jusqu'ici d’un groupe 
à l’autre. 

Ces résultats ont été confirmés par l’étude des spectres de Debye-Scherrer. 
Dans la première série l’isotypie ne s’accompagne que de faibles variations 
des paramètres linéaires et très probablement d’un seul de ces paramètres. 
Dans la deuxième série, les variations sont plus importantes, à tel point 
que pour le dérivé iodé il devient difficile de parler d’une analogie de 
maille. Il ne reste dans ce cas qu’une épitaxie probablement mono- 
dimensionnelle. : 


Interprétation. — Les hypothèses suivantes expliquent les faits tels qu’ils 
sont connus actuellement. Dans une série, la première, le groupe nitro 
serait fixe et disposé dans le seul plan de symétrie de la molécule. 
Dans l’autre, ce groupe serait susceptible de tourner autour de la liaison 
carbone-azote qui le relie au noyau naphtalénique. 

La rotation libre du groupe nitro se manifesterait dans la deuxième 
série pour laquelle on note les mailles les plus grandes. Dans cette série 
la liaison carbone-azote serait simple. Les schémas suivants sont en accord 


avec ce point de vue. 
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La cause essentielle de ce phénomène serait localisée dans l’existence 
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de deux centres électronégatifs antagonistes aux deux extrémités d'une 
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diagonale d’un cycle avec l’halogène d’une part et le groupe nitro d'autre 
part. Le groupe nitro rassemblant des atomes peu électronégatifs peut 
contrebalancer l'effet d’un halogène. L’électronégativité relative de ces 
deux centres varie avec la nature de l’halogène et de ce fait une inversion 
de polarité peut se manifester. Ainsi dans la première série l’halogène repré- 
senterait le pôle négatif, alors qu’il constituerait le pôle positif dans la 
deuxième série. La conséquence immédiate de cette situation serait un 
glissement général du système d’électrons délocalisés vers l’un ou l’autre 
pôle. Le carbone d'appui du groupe nitro pourrait se voir ainsi doté soit 
d’une charge locale en électrons délocalisés voisine de l’unité, soit voisine 
de deux. Dans ce dernier cas, la conjugaison avec les atomes voisins se 
trouve bloquée et le groupe nitro se trouverait libre de tourner autour de 
son axe carbone-azote. 

Nous nous proposons de poursuivre l’étude de ce cas d’isomérie dont il 
est possible de trouver d’autres exemples. Nous nous proposons en 
particulier d'entreprendre l’étude détaillée des structures citées. 


(:) Mme F. PINçoN, Diplôme d’Études supérieures, Poitiers, 1961. 
. @) C. Brassy, Thèse IIIe cycle, Poitiers, 1961. 

() FRANZEN et HELVERT, Ber. dsch. Chem. Ges., 53, 1920, p. 319. 

(*) H. S. Bassrzros, Bull. Soc. Chim., 19, 1951, p. 651; H. S. Bassizios et L. SHAWKY, 
Bull. Soc. Chim., 19, 1952, p. 1022; H. S. BassiLros et L. SHAwKv, Bull. Soc. Chim., 
POP AMD. Lo 

(5) Mme G. TarraGo, Diplôme d'Études supérieures, Poitiers, 1955. 


(Laboratoire de Chimie, Faculté des Sciences, Poitiers.) 
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GÉOLOGIE. — Existence d’un dôme villafranchien dans la région de Koro-Toro 
(République du Tchad). Note (*) de M. Jacques BaRBEaU, présentée par 
M. Camille Arambourg. 


Entre Koro-Toro et Télis (16 et 15€ parallèles) la vallée du Bahr-el-Gazal 
est délimitée par des falaises, celles de la rive Ouest, nettes et bien dégagées, 
dominent le fond de la vallée de 15 à 20 m alors que celles de la rive Est, 
ensablées, n’offrent que de rares affleurements. 

‘étude détaillée de ces falaises montre un pendage net vers le Sud-Ouest, 
donc dans le sens de la vallée, qui de Massakory à Koro-Toro est Sud-Ouest- 
Nord-Est; ce pendage faible est de l’ordre de 5 à 60 et les couches se super- 
posent en contact normal de Koro-Toro jusque vers Beurkiat, 120 km 
au Sud-Ouest, le sable éolien masquant ensuite les deux rives. 

Les données stratigraphiques et chronologiques sont inégales. Au Nord 
de Koro-Toro l’erg du Djourab recouvre tous les affleurements; mais en 
suivant la piste de Largeau, tout d’abord vers le Nord-Ouest jusqu’à 
Kizimi (point où la vallée du Bahr-el-Gazal disparaît après s’être estompée), 
puis vers le Nord-Est, on entre dans les dépressions du Sud-Borkou, anciens 
lacs asséchés recouverts par des alluvions du Quaternaire moyen et récent. 
Dans la région même de Koro-Toro, à l'Ouest et surtout à l'Est de ce poste, 
une série de gîtes fossilifères datant très nettement de la base du Villa- 
franchien, que j'ai découverts d’abord avec J. Abadie puis avec 
Y. Coppens (*), (*), montrent qu'il y a dans cette zone un dôme d’origine 
tectonique; en effet l’alignement de ces gîtes est Nord-Ouest-Sud-Est, ce 
qui caractérise la tectonique ancienne observée dans le Tibesti et le Djado. 
Une campagne d’aéromagnétisme entreprise par le B.R.P. en 1960 confirme 
l'existence de ce dôme. 

Si nous connaissons l’âge exact des formations de la région de Koro-Toro, 
nous n'avons par contre plus rien avant le Quaternaire récent, sub-actuel, 
qui est représenté par les limons gris foncé qui tapissent le fond de la 
vallée du Bahr-el-Gazal où ils ont été surereusés. La faune qu’on y trouve, 
soit dans ces limons, soit dans des lentilles de sables fluviatiles blancs, 
fins, intercalées dans les précédents, soit dans les placages de diatomites, 
est actuelle (Loxodonta africana, Hippopotamus amphibius, des Lamelli- 
branches et Gastéropodes divers, etc.). Les habitats situés au sommet des 
falaises du Bahr-el-Gazal et sur les petites buttes de la vallée livrent des 
débris de poteries, dont on retrouve des fragments emballés dans les 
limons; elles sont de l’âge du fer (°). 

Malgré cette lacune chronologique, on peut donc affirmer qu’on a une 
coupe d’une partie importante du Quaternaire allant de la base du Villas 
franchien à Koro-Toro jusqu'aux formations gréseuses qui affleurent à 
Beurkiat (connues sous le nom de grès de Tchitchélh) d'âge indéterminé. 


f 
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Cette succession de formations ne représente donc qu’une partie du Quater- 
naire; la puissance de l’ensemble est d'environ 66 m. Ce sont des argiles 
grises, blanches ou vertes souvent gypsifères, alternant avec des bancs de 
sables éoliens ou fluviatiles et quelques couches de diatomites massives 
ou en plaquettes. Les grès de Tchitchélli se présentent en masses rognon- 
neuses à grain généralement fin, à ciment siliceux, plus rarement calcaire; 
en dehors de la vallée du Bahr-el-Gazal, où ils recouvrent des terrasses, 
on les retrouve de part et d’autre, jusqu’au Goz Kerki vers l'Est et jusque 
dans l’'Eguéi vers l'Ouest (à El Méssir et Tchoutchoutougou notamment) ; 
ils semblent jalonner un rivage fossile correspondant à un niveau ancien 
du lac Tchad plus bas que celui qui avait pour rives le Goz Kerki et le 
Manga; ce dernier stade correspond à l’extension la plus vaste du lac 
Tchad qu’on connaisse et daterait soit de la fin du Tertiaire, soit du Villa- 
franchien (*). À Bilala-Lafkha, une centaine de kilomètres au Sud-Est de 
Beurkiat, j'ai pu observer dans un puits que les grès de Tchitchéll sur- 
montent les grès dits des Soulia Kecherda, dont ils sont séparés par 6 em de 
sables et sables argileux. Ces grès des Soulia Kecherda, de teinte vert foncé 
à ciment calcaire parfois très abondant, ont été observés dans tous les 
puits de la région des Soulia Kecherda à hauteur de Salal (juste au Sud 
du 15€ parallèle entre le Bahr-el-Gazal et le Goz Kerki), à une profondeur 
de 20 à 25 m. Leur âge est inconnu, mais il s’agit vraisemblablement de 
dépôts lacustres quaternaires. Ce qui précède représente les seules données 
sûres que nous ayons sur la stratigraphie et la chronologie des abords 
orientaux du lac Tchad. 

L'existence de ce dôme de Koro-Toro semble militer en faveur d’une 
origine tectonique de la vallée du Bahr-el-Gazal, dont le tracé est rectiligne 
de Massakory aux environs immédiats de Koro-Toro où elle change de 
direction 5 km à l'Est de ce poste. Donc sur près de 400 km cette vallée 
conserve une orientation Sud-Ouest-Nord-Est d’une rigueur étonnante 
dans un pays aussi plat où rien ne l’empêchait de divaguer. Bien plus, 
s’il ÿ a changement de direction près de Koro-Toro, la nouvelle orientation 
de la vallée, Sud-Est-Nord-Ouest, est à 90 de la précédente et correspond 
comme elle aux axes tectoniques anciens auxquels il a été fait allusion plus 
haut. Pourtant, deux sondages de recherche hydrogéologique exécutés de 
part et d'autre de Salal et poussés jusqu’au socle, montrent que celui-ci 
se trouve à une profondeur de 300 m environ et que sous une couverture très 
meuble de sables et aroiïles, il revêt l’allure d’un plateau régulier en faible 
pente vers le Sud-Ouest. Si ce dernier point est un rappel à la tectonique, 
il est cependant difficile d'admettre celle-ci comme origine de la vallée, 
car même si ces formations sédimentaires ont été bousculées, leur peu de 
résistance à l’action érosive de l’eau ne permet pas de leur attribuer un 
rôle directeur dans son tracé ultérieur. L’explication pourrait être tout 
autre : lors de son extension maximale (mentionnée ci-dessus) le lac Tchad 
occupait toute la zone sableuse basse entre le Goz Kerki et lerg ancien 
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du Manga; traversant cette zone, un chenal déprimé canalisait les échanges 
entre les lacs du Sud-Borkou et les zones profondes du lac Tchad situées 
plus au Sud. Du fait du courant la sédimentation devait se faire préféren- 
tellement de part et d'autre de ce chenal. Lors des derniers pluviaux, 
moins abondants, les eaux libres occupant des surfaces plus restreintes 
le niveau de base était situé plus bas, ce qui a provoqué le creusement 
de la vallée actuelle dans ce chenal où l’écoulement était déjà rassemblé. 
L’énorme superficie recouverte par les eaux s’étendait en effet du Sud du 
Tibesti jusqu'aux environs de Bongor et Archambault vers le Sud et était 
donc soumise à des climats différents; les crues alimentées par les pluies 
dans le Sud-Borkou et les lobes méridionaux du lac Tchad se situaient 
done à des périodes différentes, ce qui explique les échanges faits par 
l'intermédiaire de ce chenal : il rétablissait l'équilibre entre ces deux 
masses d’eau en coulant tantôt du Tchad vers le Sud-Borkou, tantôt dans 
le sens inverse. 

L’existence du dôme de Koro-Toro permet d'affirmer que la vallée du 
Bahr-el-Gazal, dans son aspect actuel tout au moins, est post-Villafran- 
chienne puisqu'elle recoupe ces formations près de Koro-Toro. Il est 
d’ailleurs possible que lors de sa mise en place, au Villafranchien proba- 
blement, ce dôme ait formé un sewul, qui sans interrompre complètement 
la communication entre les lacs du Sud-Borkou et le lac Tchad, en ait 
tout au moins réduit l’ampleur, ne lui ait même peut-être permis de se 
faire que saisonnièrement. Ceci pourrait avoir eu d’importantes consé- 
quences sur la répartition de la faune et de la flore. 


(*) Séance du 24 juillet 1967. | 
(:) G. BaizLoux, Mission des confins du Tchad, Rapport préliminaire C. N.R.S., 


(2) J. BARBEAU, Bull. Serv. Géol. Brazzaville, 1959 (sous presse). 
(*) J. ABADIE, J. BARBEAU et Y. CoppeNs, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3328. 
(*) Y. CoPpens, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2385. 
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RADIOGÉOLOGIE. — Analyse de traces de thorium dans quelques minéraux 
uranifères français. Note (*) de MM. Rexé Correxs, Grorces L. DuraxD 
et Kazumisa Nozawa, présentée par M. Marcel Roubault. 


Les auteurs exposent une méthode d’analyse précise et rapide de traces de 
thorium. Ils donnent un tableau de résultats portant sur quelques pechblendes 
françaises. Il ressort d’une étude plus particulière du gîte des « Bois noirs » que le 
thorium apparaît lié à l'uranium dans les minéraux riches mais qu’il doit exister 
sous forme de minéral défini lorsque la teneur en uranium est inférieure 
à 6 % environ. 


Pour doser les traces de thorium, la méthode suivante a été utilisée. 
Les échantillons broyés au mortier d’agate sont dissous, à chaud, 
dans H NO; (1/1) et la solution, filtrée pour éliminer Si0:, est évaporée 
à sec. On reprend par HCI, 10 x, la solution passe sur une colonne échan- 
geuse (Dowex 1 X) qui retient l’uranium et certains cations (Zr, Fe, ...) 
gênants pour la colorimétrie du thorium par le « thoron » (‘). Celle-ci 
est ensuite lavée plusieurs fois par HCI, 10 x et les solutions sont mélangées. 
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30}. 30! 
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Fig. A. Fig. B. 


Ces solutions, évaporées à sec pour éliminer HCI sont reprises par HNO:; 
(à pH 1,0). La solution nitrique est traitée par une solution benzénique 
de TTA (thénoïltrifluoracétone) pour extraire le thorium. La phase orga- 
nique est reprise par HCI, 2x. Le thorium ainsi obtenu pur peut être dosé 
par colorimétrie. Cette méthode classique est complétée par un autoradio- 
traçage des solutions de thorium qui permet d’évaluer les pertes subies 
en cours d'analyse et de corriger rigoureusement les résultats. 

En Fes cas, certains auteurs (*) ajoutent une solution de UX, et 
mesurent l’activité du descendant UX:, celle-ci étant 
iorte (Ex: MeV) que celle de UX, (E Ne on UT ae 

max : 0,192 MeV). 

Or, dans les minéraux étudiés, la quantité de UX, provenant de l’uranium 
est très larcement suffisante pour servir de radiotraceur. En outre l'uranium 


4 
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est en équilibre avec ses descendants, ce qui permet de calculer la quantité 
théorique d'UX, et d'UX, et l’activité correspondante. On peut ainsi, 
compte tenu du rendement du compteur, déterminer la quantité de thorium 
fixé par la colonne. Celle-ci, voisine de 10 % ne peut être diminuée par la 
multiplication des lavages. La méthode, appliquée à quelques pechblendes 
françaises (teneur en uranium par polarographie) a donné les résultats 
suivants : 


Activité 


Échantillons. A7 Th %. Th/U.10-5.  (c/mn})  Activité/U. 
Door CAL nt 51,0 0,000 7 18 *x,59 76 100 1 492 
» LT Ne MIRE 20,2 0,003 8 13,01 47 000 1 609 
» Cent Fe € 3,0 0,000 7 19,44 7 600 SITE 
» LUE 4 4 RÉ Res 59,6 0,004 2 7,04 84 000 1 409 
» Le LA QE ARR berE er 28 35,38 0,000 9 DAU 58 6oo 1 656 
» 4.5 RE ONARE RE 5,39 0,000 6 ITS 14 700 2727 
» DORMI LL. 0:25 0,000 3 120 1100 : 4 4oo 
» #0 +5 ES UNAS 66,7 0,004 o 6,00 84 000 1 259 
» DIT: he "ol 0,0021 6,68 48 000 1 28 
» SA ae 6,6 0,001 8 A) 14 000 2 127 
» CHER 19 0 0,000 8 Da 90 18 000 1 200 
» CR 0 4,6 0,002 7 58,69 7 600 1 652 
» CH MN tes. 1,88 0,007 3 388,3 - - 
» best LR RES 20,0 0,000 8 4,00 34 700 1 790 
» FLO de. 2 7,4 0,001 0 13,01 10 000 1001 
» DORA AS 2 1,0 0,001 D 190 3 200 3 00 
» AU LR ETAT D 0 0,004 7 20,27 16 000 I 300 
» O02 27 8 12 0,001 3 108, 3 5 4oo 4 500 
» MASSE 0,0) 0,000 8 1600 ,0 972 19 200 
» SALUE ARS dy 0,000 9 107 86 000 1 03 
» SUR SRE TJ S5 0,001 O0 3,06 48 000 1 708 
» DUR IOLE PATATE. 15,4 0,000 7 4,54 30 000 1 948 
HÉRIDICLE RE rc: 70,77 0,001 4 1,98 = - 
» EE MERE 58,5 0,001 2 2,0) - - 
Commanderie CO.3......... 0 0,00 9 9,64 - — 
» COR. 55,6 0,002 8 5,03 = = 
Marenac MMA bre ne 58,0 O,0011 1,90 - = 
» MA. bis...... 47,1 0,003 3 7,00 2 _ 
» MAPOP EM 2 0037 0,003 D 6,51 - - 
Sagnes SR RATS eee 64,0 0,001 2,97 : = 
» SR nr à à 60,0 0,001 8 3,00 - = 
Brusgeaud 2:16, 32,6 0,005 8 17,8 - - 
» BrfSrrEc ir. 63,6 0,001 6 DD _- _ 


Tenelles TE". 54,6 0,001 2 AS - 
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La teneur en thorium est toujours faible (793.107 glg) mais sauf 
pour un échantillon, nettement supérieure à la teneur en isotopes du 
thorium de la famille de l'uranium. io. 
L'étude des minerais des Bois noirs présente un intérêt particulier. Les 
prélèvements ont été effectués à divers niveaux de la mine pour examiner 
les variations isotopiques éventuelles de la composition 1sotopique du 
plomb. Les échantillons ont été traités pour éliminer la galène et la purifi- 


U 7. 
7 
60 Bois NOIRS 
50 
40 
30 
20! 
10 ; me 
CA 
ra Activités 
à > 
20000 40.000 60000 80000 
Fig. C. 


cation a été suivie par comptage radioactif d’un volume standard (5e colonne 
du tableau). Un diagramme teneurs en uranium et coups par minute 
montre qu'il n’y a pas proportionnalité : les minéraux pauvres en uranium 
sont relativement plus actifs que les minéraux riches, la cassure se pro- 
duisant vers 6% d'uranium. Le diagramme Th/U.10 * et teneurs en 
uranium (ou coups/mn) laisse également apparaître une cassure vers 6 % U. 

Pour des teneurs en U > 6 %, le rapport Th/U devient constant. Le 
thorium pourrait remplacer isomorphiquement l’uranium. Au contraire, 
pour des teneurs < 6 % U, Le thorium existerait à l’état de minéral indivi- 
dualisé. Les méthodes physiques employées ne permettent pas une sépa- 
ration absolue des phases, ce qui explique lPapproximation de la valeur 
6 AG 


(*) Séance du 17 juillet 1961. 

() € Thoron » : sel sodique de l’(o-arsénophénylazo)-2 naphtol-3.6 disulfonique. 

@).H. V. BurrLzar et N, Issac, Bull. Chim. Phys. Nucl., Université Libre de Bruxelles, 
Note 36, 1952, p. 1-8; D. LEDANT, Thèse, Université Libre de Bruxelles, 1958. 


(Centre de Recherches radiogéologiques, Nancy.) 
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SÉDIMENTOLOGIE. — Sur l’origine des minéraux lourds des sables de 
l’Éocène supérieur du bassin de Paris. Note (*) de M. Cuarces PomeroL, 
transmise par M. Jacques Bourcart. 


A un fond minéralogique dérivé de l’Éocène inférieur et se manifestant seul dans 
le faciès de Mont-Saint-Martin, se superpose, dans les sables moyens, une surcharge 
en tourmaline venant du Paléozoïque et du Permo-Trias ardenno-rhénan, plus 
accentuée à l'Est qu’à l'Ouest, et un apport de grenat, épidote, hornblende, d’origine 
vraisemblablement septentrionale, plus marquée dans le Parisis et le Valois. 


Les observations ont été faites sur 265 échantillons de sables moyens 
appartenant à 103 localités, tant en France qu’en Belgique, et sur 50 échan- 
üllons provenant de 32 localités livrant des sables plus anciens, depuis 
le Lutétien jusqu’au Paléozoïque. Les comparaisons sont fondées sur le 
cortège minéralogique de la fraction 0, 16-0,08 mm, qui est la seule univer- 


CHAVENCON Mt St MARTIN SABLES de CRESNES 


FACIÈS de Mt St MARTIN et de MARINES 
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sellement bien représentée et la plus significative. Les échantillons appar- 
tenant au faciès de Mont-Saint-Martin ont été recueillis à Chavençon (Oise) 
et à Mont-Saint-Martin (Aisne). Les résultats globaux sont figurés dans 
le schéma ci-dessus. | | 7 

Il apparaît immédiatement que le faciès de Mont-Saint-Martm tranche, 
comme le Lédien du bassin de Bruxelles, sur les faciès plus récents, par sa 
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teneur relativement faible en tourmaline (28 à 43 %). Cela hote à 
persistance des apports détritiques de type lutétien au début de l’Auversien 
dans deux régions très éloignées l’une de l’autre. 


Les sables auversiens, depuis le faciès d’Auvers jusqu’à celui de Morte- 
fontaine inclus, ne peuvent être distingués les uns des autres par des 
associations de minéraux lourds, sauf cas particuliers où des influences 
locales ont joué. Statistiquement, la proportion de tourmaline s'élève 
d'Ouest en Est de 68 %, (Vexin-Parisis), à 80 % (Nord du Valois, Tardenois). 
Les teneurs en zircon et rutile sont toujours faibles et dépassent rarement 5% 
sauf enrichissement local. L’anatase est toujours présente, la topaze existe 
dans un échantillon sur deux; la brookite, le sphène et le corindon sont 
épisodiques. À l'inverse de la tourmaline, le grenat est plus abondant à 
l'Ouest, en particulier dans le Parisis, qu’à l'Est, opposition qui apparaissait 
déjà dans le faciès de Mont-Saint-Martin. Il en est de même pour la horn- 
blende et l’épidote présentes à l'Ouest dans le Parisis, le Valois, le Noyonnais 
absentes à l'Est dans le Multien, la Brie et le Tardenois. Les minéraux de 
métamorphisme représentent 10 à 20 % de la fraction lourde. En général 
c’est la staurotide qui prédomine, suivie de près par le disthène puis par 
l'andalousite. 


Les sables de Cresnes et de Marines, localisés principalement dans le 
Vexin se distinguent des sables auversiens par une teneur en tourmaline 
un peu plus faible (60 %), la pauvreté en grenat, mais, par contre, la 
richesse en staurotide dont le pourcentage (12 %) dépasse ceux du dis- 
thène (6 %) et de l’andalousite (5 %) réunis. Ils ne renferment ni horn- 
blende, n1 épidote. 


Pour essayer de retrouver l’origine de ces cortèges minéralogiques et d’expliquer les 
différences qui les séparent, j’ai analysé les échantillons sableux du Cuisien, du Thanétien 
et du Crétacé supérieur du pays de Bray; du Lutétien, du Landénien, du Crétacé de 
diverses localités situées à la périphérie du bassin de Paris, notamment dans le Vermandois 
et la Thiérache; du Paléozoïque de l’Ardenne, et j'ai utilisé des résultats récemment 
publiés, relatifs au Carbonifère, au Permien et au Trias de Sarre, du Palatinat et des 
régions avoisinantes (1), (2), (?). 

Les résultats sont les suivants : le Cuisien et le Landénien sont riches en minéraux de 
métamorphisme, particulièrement en andalousite rose, fréquente aussi dans le Tardenois 
et le Valois. Dans le Vermandois, la Thiérache et la Picardie, leurs dépôts ont été probablement 
décapés dès l’Éocène supérieur, en relation avec un exhaussement du massif ardenno- 
rhénan et la séparation des bassins de Bruxelles et de Paris (*). En Ardenne, les grès- 
quartzites de Fépin et les quartzites de Fumay sont particulièrement riches en tourmaline. 
Il en est de même de nombreuses localités du Permo-Trias de la Sarre et du Palatinat. 

Il résulte de cette étude comparative que Les roches paléozoïques et permo- 
triasiques du Massif ardenno-rhénan ont dû être une source abondante de 
tourmaline pour les dépôts de l’Éocène supérieur, notamment d’indicolite, 
caractéristique, selon Krynine (‘)}, des venues pegmatitiques. Cet apport 
oriental de tourmaline expliquerait que ce minéral soit en plus forte propor- 

LC à] , \ 
tion à l'Est qu’à l'Ouest. 
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Quant aux grenats, épidotes et hornblendes présents dans le Parisis et le 
Valois, il faut probablement leur attribuer une origine nordique. En effet ces 
minéraux sont bien représentés dans le Lédien de Belgique et du mont 
des Récollets. Ils sont apparentés à la province À d’Edelman. Cet apport 
tendrait à montrer que l'invasion marine du Bassin de Paris est venue de 
l'Ouest, atteignant d’abord le Parisis, puis le Valois et le Noyonnais. 


Enfin la baisse de teneur en tourmaline des sables de Cresnes-Marines, 
jointe à l’augmentation du taux de staurotide, laisse supposer un apport 
de l’auréole cuisienne et des sables albiens du pays de Bray, où ce dernier 
minéral est particulièrement abondant. 


En conclusion, on peut admettre dans les associations de minéraux 
lourds des sables auversiens du Bassin de Paris, postérieurs au faciès de 
Mont-Saint-Martin, l’existence d’une matrice de minéraux stables et 
minéraux de métamorphisme provenant de la reprise des dépôts de l’Éocène 
inférieur, en particulier dans la Thiérache, la Vermandois, la Picardie et 
les abords du pays de Bray; d’une surcharge en tourmaline issue du Permo- 
Trias et du Paléozoïque de l’Ardenne, de la Sarre et du Palatinat; et enfin 
d’un apport de grenat, épidote, hornblende par des courants marins d’origine 
septentrionale, pénétrant par l'Ouest dans le bassin de Paris. 


Les associations de minéraux lourds des sables de l’Éocène supérieur 
du bassin de Paris illustrent un mécanisme de « sommation » qui peut s’énon- 
cer ainsi : les caractères minéralogiques d’un bassin sédimentaire sont la 
récapitulation de l’histoire pétrographique de ses zones d’alimentation; 
mais le classique principe de la sédimentation inverse n’y apparaît pas 
clairement. 


* 


(*) Séance du 24 juillet 1967. 
() K. H: Sinpowskti, Geol., 1 b, 73, 1959, p. 277-294. 

() H. E. ScaNeIDER, Ann. Univ. Saraviensis Naturmesenschafjen, Scientia, 7, n°5 3-4, 
1958, p. 349-400. 

GC) H. W. Heinricx, Sediment petrographische Untersuchungen im Buntsandstein des 
Saarlandess und der angrenzenden Gebiete (Thèse, Saärbrücken, 1961). 

(:) Y. Le CaLvez et CH. Pomerol, Comptes rendus, 252, 1961, p. 2268. 

(5) P. D. KRYNINE, J. Géol., n° 2, 1946, p. 65-87. 


(Laboratoire de Géologie du S. P.C. N., Faculté des Sciences, Paris.) 
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_ MYCOLOGIE. — Sur l’origine des 


A la surface des tumeurs corticales produites par Taphrina deformans (Berk.) Tul. 
sur les jeunes rameaux de Prunus persica L., le parasite constitue un mycélium sous- 
cuticulaire dont certains articles produisent des conidies par bourgeonnement. Ce 
processus est identique à celui observé en culture. 


‘ 


Dans une Note précédente (‘) nous avons étudié les formes végétatives 
de Taphrina deformans (conidies et spores) qui vivent en saprophytes à la 
surface des rameaux et des bourgeons de Prunus persica au cours des 
saisons défavorables à la vie parasitaire. Nous avons montré que ces 
conidies et ces spores assurent la survivance du champignon d’une année 
à l’autre et sont responsables de l’infection printanière des bourgeons; 
nous nous proposons ici d'établir leur origine. 

Brefeld (?), Sadebeck (*), Pierce (*), Mix (°), Martin (°) et Roberts (°) 
ont observé que les ascospores produites par le parasite sur des fewlles de 
Prunus persica se multiplient activement par bourgeonnement et forment 
des colonies de conidies lorsqu'elles sont placées dans un milieu nutritif. 
Comme le préconise Mix (*) nous avons déposé, sur le milieu nutritif gélosé, 
des morceaux de feuilles atteintes par la maladie et dont l’épiderme supé- 
rieur était recouvert d’asques mûrs; nous avons alors obtenu des colonies 
de conidies, d’hyphes et de spores à paroi épaisse absolument identiques à 
celles observées à la surface des rameaux et des bourgeons au cours des saisons. 

En fait, les rameaux dont les feuilles sont atteintes par la maladie et 
sur lesquels le mycélium parasite provoque souvent des tumeurs corticales, 
sont, avec les rameaux sous-jacents, ceux qui reçoivent uniformément 
une plus forte quantité d’ascospores sur leur épiderme. 

Nous pensons donc, en accord avec Fitzpatrik (*) et Vallean (!*) que les 
ascospores formées sur les feuilles et qui tombent sur les rameaux, peuvent 
se diviser et produire sur la plante les formes saprophytes (conidies et 
spores) que nous avons déjà décrites. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Section transversale d’un jeune rameau de Prunus persica montrant la formation 
d’hyphes sous-cuticulaires À de Taphrina deformans (G X 500). 

Fig. 2. — Section transversale de feuille cloquée où les hyphes sous-cuticulaires À cons- 
tituent une assise continue. 


Fig. 3. — Rameau très jeune montrant des hyphes sous-cuticulaires qui se dilatent en 
perçant la cuticule ct (G x 1100). 


Fig. 4. — Suite du processus illustré par la figure 3. Hyphe sous-cuticulaire dont un article 
produit un bourgeon ovoïde b (G X 1100). 

Fig. 5. = Hyphes sous-cuticulaires produisant des bourgeons b à la surface d’un rameau ; 
€ : conidie libre; cb : conidie bourgeonnante (G X 1 100). 


Fig. 6. — Mycélium montrant plusieurs phases (de 1 à 4 d i idi 
3 CEE à 
en culture in vitro (G X 500). : ni 
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Dans des prélèvements effectués au cours des saisons, sur des rameaux 
vivants qui avaient été attaqués au printemps précédent, nous avons 
noté que les conidies et les spores de T'aphrina deformans sont beaucoup 
plus abondantes à la surface des zones tumorisées et sur celle des bourgeons 
voisins que sur les parties saines des mêmes rameaux, Nous avons alors 
supposé que des conidies peuvent se former directement sur les zones 
tumorisées des rameaux. Nous avons examiné des coupes pratiquées au 
niveau des parties malades sur des échantillons fixés au mélange de Regaud 
et colorés à l’hématoxyline. Sur les tumeurs jeunes (fig. 1) le parasite forme 
des hyphes entre la cuticule et les couches pectocellulosiques de la 
membrane. Ces hyphes sont tantôt isolés, tantôt réunis en assise continue 
identique à l’assise d’hyphes sous-cuticulaires qui se développe toujours 
sur les feuilles cloquées (fig. 2). Sur les feuilles, les articles sont des cellules 
ascogènes qui évoluent en asques; sur les rameaux, au contraire, nous 
n'avons jamais observé la formation d’asques à partir de ces articles. Au 
niveau des tumeurs, certains articles des hyphes sous-cuticulaires s’agran- 
dissent et sortent à l’extérieur de l’épiderme en perçant la cuticule (fig. 3). 
Ils produisent des bourgeons ovoïdes (fig. 4, b) qui demeurent pour un temps 
rattachés à l’hyphe. Ultérieurement le bourgeon s’agrandit (fig. 5, b), 
évolue en conidie et se sépare complètement du mycélium (fig. 5, c). La 
conidie reste libre à la surface de la tumeur où elle se divise à son tour 
par bourgeonnement (fig. 5, cb). 


Le processus de multiplication mycélienne, ainsi décrit, est identique 


à celui que nous avons observé en culture (fig. 6) (**). 

Ces résultats apportent donc deux faits nouveaux : 

4. le Taphrina deformans montre deux formes de fructification : une 
production d’asques sur les feuilles et une multiplication végétative sur 
les rameaux. Les premiers stades de ces deux processus (formation d’hyphes 
sous-cuticulaires) sont identiques, mais leur évolution ultérieure est diffé- 
rente. 

2. Les conidies se forment soit indirectement par bourgeonnement des 
ascospores (‘), (*), (‘), soit directement par bourgeonnement du mycélium. 


* 
2 
(24) 


éance du 24 juillet 1961. 

. CApoRALt, Comptes rendus, 253, 1961, p. 515. 

. BRErFELD, Unters. aus dem Gesammt geb. der Mykologie, 9, 1891, p. 119-149. 
. SADEBECK, Jahrbr. der Hamb. Wissensch. Anst., 10, 1893, p. 1-110. 

.B. PreRcE, U. S. Dept. Agric. Div. Veg. Phys. and Path. Bul., 20, 1900, p. 11-204. 
. J. Mix, Phytopath., 14, 1924, p. 217-283. 

. M. MARTIN, Phytopath., 15, 1925, p. 67-76. 

. RoBERTS, Farlowia, 3, 1946, p. 345-383. 

. J. Mix, Phytopath., 25, 1935, p. 41-66. 

() R. E. FiTzPATRIK, Sc. Agr., 14, 1934, p. 203-526. 

() N. D. VALLEAN, Plant Dis. Rep, 24, 1940, p. 354. 

(11) L. CaAporaALI, Comptes rendus, 249, 1959, p. 441. 
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(Laboratoire de Botanique de l'École Normale Supérieure.) 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le mode de pénétration de la ribonucléase 
dans les cellules méristématiques de la racine d’Allium cepa L. (Liliacées). 
Note (*) de M. Louis Gexevès, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Après un bref séjour des racines dans une solution colloïdale de ribonucléase, 
des globules osmiophiles inframicroscopiques apparaissent au contact de la pellicule 
ectoplasmique et dans le cytoplasme. L’enzyme est vraisemblablement absorbée 


par un processus de pinocytose. 


Selon Brachet (!), la ribonucléase, après avoir pénétré dans les méris- 
tèmes de racines d’Oignon, empêche les protéines de ces mêmes cellules 
d’incorporer des acides aminés marqués. Les molécules de l’enzyme demeu- 
reraient done plus ou moins intactes après leur entrée dans la cellule. 
Frappés par l’aspect de certaines membranes ectoplasmiques pourvues 


de multiples invaginations, Buvat et Lance (*) ont pensé que les cellules 


végétales pourraient absorber par pinocytose, comme des types variés de 
cellules animales (*), (*). Ce processus a paru probable à Jensen et 
Mac Laren (*) pour expliquer l’entrée des protéines radioactives dans le 
cytoplasme vivant des cellules radiculaires d’Orge. 

Les observations de microscopie électronique relatées ici concernent la 
ribonucléase, choisie en raison des données acquises sur sa pénétration 
dans les méristèmes d’Oignon. 

Des plantules d’Allium cepa, âgées de 3 ou 4 jours sont immergées dans 
des solutions colloïdales de ribonueléase dans l’eau distillée (1 mg/ml) 
pendant des durées échelonnées de 5 à 30 mn. Simultanément, des témoins 
sont plongés dans de l’eau distillée pendant les mêmes durées. Les pointes 
de racines sont fixées dans la solution osmique tamponnée habituelle, 
incluses, coupées, puis observées au microscope électronique. Selon Hall ( 
même par les procédés d’ombrage métallique, on ne décèle pas actuel- 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Cellules méristématiques d’Allium cepa, fixée selon la technique de Palade (OsO“), 
aprés traitement par une solution de ribonucléase (1 mg/ml pendant 5 à 25 mn). 


Fig. 1. — Amas de ribonucléase (r) formant une couche autour de la racine, dont on 
aperçoit le bord des cellules superficielles. Remarquer des globules osmiophiles (g) 
à l’intérieur de la membrane cellulosique, contre le cytoplasme (cy) (G X 7 506). 

Fig. 2 (ELA dant Cellules méristématiques : dans l'épaisseur des membranes celluloso- 
pectiques, des globules osmiophiles (g) sont accolés à la pellicule ectoplasmique, à des 
plasmodesmes; d’autres sont inclus dans le cytoplasme (G X 12 500). | 


EU fe 4 — Kry: à ANR Ds : 

Fig. . Fragment plus grossi de la figure 2 : globules osmiophiles (g) associés à la 
pellicule ectoplasmique (pe), ou compris dans les plasmodesmes (p) (G X 52 5oo). 

Fig. 5. — Membrane ec asmi 7 i inati 1 
g Membrane ectoplasmique (pe) avec des invaginations (i) dont certaines paraissent 


isolées dans le cytoplasme (cy). 
(flèche) est dans le 
(G X52 500). 


Noter quelques globules osmiophiles (g9) dont l’un 
prolongement d'un repli membranaire: (h), inclusion huileuse 


M. Louis GENEVÈS. 
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Fig. 6. — Nombreux globules osmiophiles (g), de structure hétérogène, dans la membrane 
paraplasmique (mp), dans les plasmodesmes (p), dans le cytoplasme (cy) (G X 52 500). 


Fig. 7. — Région centrale de la figure 3, plus grossie. Un globule osmiophile (g) est à 
l'entrée d’une invagination (i) de structure complexe; un autre est dans le cytoplasme, 
entre deux couples de profils ergastoplasmiques (e). Remarquer un dictyosome replié (d), 
avec de nombreuses ampoules marginales (a), aspect très répandu dans ces cellules. 


lement d’une façon sûre les molécules isolées de ribonueléase, relativement 
petites (P. M. — 13 000), bien que d’autres protéines, de poids moléculaire 
plus faible, soient parfois mises en évidence. La solution employée ici 
est assez concentrée pour former un manchon visqueux autour de la 
racine. Ce manchon apparaît composé d’amas irréguliers, de 0,1 à 0,5 4 
de largeur, teintés en gris, plus abondants à quelque distance qu’au voisi- 
nage immédiat de l'organe (fig. 1, r). Avec la technique employée, les 
molécules protéiques se sont groupées, et ont retenu l’osmium grâce à 
leur léger pouvoir réducteur. 

Sur le pourtour des cellules superficielles, à l’intérieur de la membrane 
cellulosique, des globules sombres (fig. 1, g) s'accumulent contre le cyto- 
plasme (cy). D’autres, moins nombreux, se répartissent autour des cellules, 
dans les assises sous jacentes (fig. 2 et 3, g). De tels globules n’ont pas 
été décelés chez les témoins, ce qui laisse penser qu’ils renferment des 
molécules de ribonueléase. Ces molécules, après avoir cheminé dans les 
espaces microcapillaires des membranes pectocellulosiques, prennent loca- 
lement contact avec la pellicule ectoplasmique, ou avec les expansions que 
cette pellicule envoie dans les plasmodesmes. Ce phénomène de fixation 
des substances étrangères sur la membrane ectoplasmique est l’un des 
premiers stades de la pinocytose dans l’amibe (°). 

Si des molécules isolées de ribonucléase se dispersent à la surface des 
cellules, leur petite taille ne permet pas de les déceler parmi les struc- 
tures denses des cellules méristématiques. Les granules observés seraient 
alors des accumulations comportant un grand nombre de molécules, 
réunis en des points privilégiés. En ces lieux, on remarque fréquemment de 
nombreuses invaginations de la pellicule ectoplasmique (fig. 2, 3, 4, 6 et 7, 1), 
ce qui traduit peut être un processus d'absorption en cours au moment 
de la fixation. 

D'ailleurs, dans le cytoplasme, à peu de distance de la pellicule ecto- 
plasmique, se trouvent des globules osmiophiles identiques aux précé- 
dents (fig. 5, 6 et 7, g). Ces globules se distinguent aisément des inclusions 
hydrophobes réductrices (k) par leurs dimensions beaucoup plus faibles, 
et par leur texture nettement granuleuse, hétérogène. Nous avons remarqué, 
en outre, que ces granules sont assez fréquemment contenus dans des 
plasmodesmes. | 

Par analogie avec de multiples cellules animales, ces images suggèrent 
l'existence d’un processus semblable à la pinocytose. Les diverses positions 
des globules précédents par rapport à la pellicule ectoplasmique jalon- 


DE FNAC fm 174, Fey s nt 
_ @) R. Buvar et A. LANCE, Comptes rendus, 245, PSE P. Dr te 
RS: 6) W. H. Lewis, Bull. Johns Hopkins Hosp., 49, 1931, P. 17-27. 
OS. 0. Masr et W. L. Dovce, Protoplasma, 20, 1934, p. 550. 


À FCUPS 


6) W. A. JENSEN et A. Doucas Mc LAREN, Exp. Cell. Res., 19, n° 2, 1960, p. re 


FM RON GIE Hazz, J. Bioch. Bioph. Cyt., 7, n° 4, 1960, p. 613-618. 


RU (OI: BRANDT #i G. D. FPS J. Bioch. Bioph. Cyt., 8, n° 3, 1960, P. 675-687. 


LE 
R #7 Ci 
" 


= 


Sn um ms ve 


SÉANCE DU 31 JUILLET 1961. 895 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Action de la température et de l’eau de mer 
sur la germination des graines de Cochlearia anglica L. Note (*) de M. Pauz 
Bier, présentée par M. Raoul Combes. 


Le pourcentage de germination des graines de Cochlearia anglica est maximal 
entre 5 et 15°, Ce pourcentage et la vitesse de germination sont fortement améliorés 
par une immersion préalable des graines dans de l’eau de mer diluée ou non, 


à 5 ou 250. 

La dormance des semences de Triglochin maritimum L. est plus ou 
moins complètement levée par action prolongée de l’eau de mer à 250 
ou mieux à 50, Après ce traitement, les unités monospermes et indéhiscentes 
du Triglochin deviennent aptes à germer dans de l’eau de mer très peu 
diluée. Ainsi peut-on mieux s’expliquer l'installation du Triglochin sur 
sols salés (*), (?). 

Quelques essais de germination des graines de Cochlearia anglica tentés 
à 250, dans de l’eau douce, ayant donné de très mauvais résultats, nous 
avons entrepris de rechercher les facteurs permettant d'améliorer la levée 
de ces semences. 

Sur les côtes normandes, de très nombreuses germinations apparaissent 
sur les vases salées au courant du mois de janvier, c’est-à-dire à un moment 
où les températures sont encore très peu élevées. L’action de la tempé- 
rature a done tout d’abord été étudiée, sur deux lots de graines de 
Cochlearia, récoltés dans la baie de l’Orne, en juin 1959 et juillet 1960. 
Les expériences ayant eu lieu au début de 1961, le lot de 1959 a donc été 
conservé à sec à la température du laboratoire, pendant 18 mois tandis 
que le lot 1960 n’a été entreposé que pendant 6 mois. Tous les essais 
portent sur 5o graines et ont lieu à l’obscurité, dans des boîtes de Pétri 
contenant 10 ml de liquide (eau de pluie, eau de mer, eau de mer diluée 1,3, 2 
ou 4 fois). Le tableau ci-dessous montre que c’est aux basses tempé- 
ratures (5 et 15°), dans l’eau de pluie et l’eau de mer diluée 4 fois et pour 
les graines conservées pendant peu de temps que la germination est la 


meilleure. In: 
Graines de 1959. Graines de 1960. 
% de germination à % de germination à 
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Mais la germination s'étale sur de nombreux jours. Ainsi avec Les 

1 / rai rmé ès res ivement 18, 23 
graines 1960, 5o % de graines sont PAADÉMDrE ANNE , 
et 37 jours dans de l’eau de pluie et dans de l’eau de mer diluée 4 et 2 fois. 
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Dans de l’eau de pluie à 5°, il est possible d’obtenir une germination 
beaucoup plus rapide, en immergeant au préalable les graines dans de 
l’eau de mer diluée ou non, à 5 ou 259, pendant 5 à 20 jours. Le tableau 
suivant donne le nombre de jours nécessaires pour obtenir dans de l’eau 
de pluie à 5°, 5o % de germination avec le lot de 1960, immergé initia- 
lement à 5 ou 250 dans différents liquides pendant 5 à 20 Jours. 


Prétrempage à 
EE 


25° pendant 5° pendant 
D a — 
Liquide de prétrempage. 5 OT 15h: 204 5j tOmeet5)1- 2 AU I: 
Faute Die ent ao 0) 10 13 9 - - = - 
» . mer diluée 24 .f015...,- 724 9 5 6 9 16 10 8 3 
» » RS ANR ET 02 9 5 7 8 14 13 8 6) 
» ee à See Ne 6 q 9 9 13 : 7 6 


Les prétrempages définis ci-dessus, accélèrent beaucoup le dévelop- 
pement des processus de la germination. Cette accélération est plus rapi- 
dement obtenue si le prétrempage a lieu à 25° mais elle atteint un degré 
plus élevé si le prétrempage a lieu à 5°, à condition d’être suffisamment 
prolongé. 

Ces expériences ont également permis de constater que le prétrempage 
des semences améliore le nombre final de germinations obtenu, comme 
l'indique le tableau ci-dessous dont les pourcentages de germination sont 
connus à à unités près. 


Prétrempage à 
TT nn 


25° pendant 5° pendant 
—_—— EL — 
Liquide de prétrempage. Sie 4012045 20H: DJ AMQT-AOES EU 20e 
Eau l 3 75 Ÿ 77 
au de pluie. 7 LÉ Se rires SL: 8 +63: 77 - = = - 
RAR dis 2 A utOis. en 83: 87 .«gù 195 ONE CAO ET 
… u 4 4 
» » RE RS 81 97 79 89 ÉD - wo y 981 SO 
» agree ee ra nie que 8) St S9 83 09 S7 S9 87 


Les graines de 1960 plongées directement dans de l’eau de pluie à 50 
0 . . “ 72 . . r x 
donnant 65 % de germination, à la précision de ces expériences, on peut 
conclure que : 
—— Un prétrempage à 259 améliore la levée des graines. Si ce prétrempage 
dure plus de 5 jours, l'amélioration obtenue est meilleure si l’on utilise 
2e. . NE LS 2 : nd LA 
pour l’immersion préalable des semences, de l’eau de mer diluée ou non 
plutôt que de l’eau douce; 
EE Nbotseuhletrétre , 
à 09, seul le prétrempage dans de l’eau de mer permet d'obtenir une 
augmentation significative du pourcentage final de germination. 
; à pe tout aussi probants ont été observés avec les graines 
e 1999. Celles-c o je eminati s 
€ 1999. Gelles-c1 donnent 20 % de germination lorsqu'elles sont plongées 
Ô > à à DE : CRE S A] al . . 
directement dans de l’eau de pluie à 50, Si cette immersion succède à un 
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| PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude des variations de l'intensité resptrai 5% 
des feuilles de Pommier sur pied, provoquées par le desséchement et la 


çà 
5 


© M. Raoul Combes. 


’abai t de l'humidité du sol jusqu’au voisinage du point de flétrissement 
a ent Pl une diminution de l'intensité respiratoire des feuilles de 
Pommier, d'autant plus marquée que celles-ci sont plus jeunes. La réhumectation 


du sol provoque un dépassement temporaire de l'intensité respiratoire initiale. 


Les rapports entre la teneur en eau des organes végétaux isolés et leur 
respiration ont été souvent étudiés, mais peu de publications traitent de 
l'influence de l'humidité du sol sur la respiration des organes en place, 
sur les plantes. Schneider et Childers (*), opérant sur des feuilles de 
Pommier, ont trouvé que l'intensité respiratoire augmente progressive- 
ment durant le desséchement du sol et revient rapidement à sa valeur 
initiale à la suite d’un arrosage abondant. Il n’existe guère, à ma connais- 
sance, d’autres travaux du même genre. 


Grâce à la technique de mesure de l'intensité respiratoire des feuilles : 


sur pied que j'ai déjà décrite (*), (*) j'ai pu étudier cette question chez le 
Pommier (variété Peasgood non such) en 1959 et 1960. L’exposé des 
conditions expérimentales qui va suivre se rapporte à l'expérience de 1960. 

Deux pommiers, plantés au verger dans des bacs, ont été utilisés. 


La terre des bacs contient 23 % d’eau à la capacité au champ (F 20,8) 


et 11% au point de flétrissement permanent (F 40,2). L'un des arbres, 
servant de témoin, a été régulièrement arrosé. L'autre a été arrosé de 
même du 16 au 22 juin; puis on a laissé le sol se dessécher; le 7 juillet les 
arrosages réguliers ont repris. L’humidité du sol a été déterminée par la 
méthode azéotropique sur des échantillons de 10 g prélevés à 10 em de 
la surface; ses variations sont représentées sur la figure 1. 

J'ai mesuré l’intensité respiratoire des feuilles de rang 7, 8 ou 9, 13 
ou 14, 17 ou 18, 21, 22 ou 23 de trois rameaux de l’arbre soumis à la séche- 
resse et de deux rameaux de l’arbre témoin. Le rang des feuilles est compté 
à partir de la base des rameaux. La croissance en surface des feuilles 17-18 
a cessé entre le 22 et le 25 juin, celle des feuilles 21-23 de l'arbre témoin, 
le 13 juillet; la croissance des feuilles 21-23 de l’autre arbre, fortement 
ralentie par la sécheresse, a repris à la réhumidification du sol et a cessé 
le 22 juillet. 

L'émission de gaz carbonique de chacune des feuilles a été mesurée 
tous les jours ou tous les deux Jours, à 2400, 
absorption de rayonnement infrarouge. 
placée en chambre respiratoire à la même 
respiratoire mesurée 


grâce à un analyseur par 
Chaque feuille à toujours été 
heure de la journée. L’intensité 
» après une chute initiale, se stabilise temporairement 
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durant la première heure. C’est la valeur ainsi atteinte, évaluée en milli- 
mètres cubes de gaz carbonique dégagés par heure et par 100 em? de 
surface foliaire, qui est prise comme repère de l’intensité respiratoire de 
la feuille. Comme Schneider et Childers, j'ai exprimé l'intensité vespi- 
ratoire, ainsi définie, en pourcentage de la valeur qu’elle auraït théori- 
quement si l’humidité du sol était restée inchangée. On suppose que, 
dans ce cas, l'intensité respiratoire d’une feuille donnée, resterait constam- 
ment proportionnelle à la moyenne des intensités respiratoires des feuilles 
de rang identique de l'arbre témoin. On calcule donc la valeur théorique 
en multipliant cette moyenne par le coefficient de proportionnalité déter- 


Intensile respiratoire % 


Variations de l'intensité respiratoire de quatre feuilles d’un rameau de Pommier, 
liées aux changements de l’humidité du sol. Tirets : humidité du sol (poids d’eau 
pour 100 g de terre sèche). Les chiffres placés sur les courbes indiquent le rang des 
feuilles compté à partir de la base du rameau. Le 5 juillet les feuilles ont été mouillées 
par la pluie. f, flétrissement. 


miné au cours de la première phase de l’expérience. Les pourcentages 
calculés en fonction des valeurs théoriques ont été portés sur la figure r 
qui concerne un seul des trois rameaux utilisés. 

Les résultats suivants, dont les principaux apparaissent sur la figure 1, 
ont été obtenus : 

— le desséchement du sol entraîne une diminution de l'intensité respi- 
ratoire des feuilles; celle-ci commence à baisser avant que le point de 
flétrissement permanent ne soit atteint et même avant lPapparition du 
flétrissement pendant la journée; 

_— Ja réduction de l'intensité respiratoire est très marquée chez les 
feuilles en croissance, où elle peut atteindre 5o %; elle est moins marquée 
chez les feuilles adultes; chez ces dernières elle a été peu significative 
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ea es ‘ 3 A CE x . 
dans une expérience de 1959 où le sol s’est desséché à peu près deux fois 


rt ie RE 
plus rapidement qu'en 1960; dans cette même expérience l'intensité 


respiratoire des feuilles les plus âgées (rang 4) n’a pas été modifiée ; 

__ J’humidité du sol étant ramenée du point de flétrissement permanent 
à la capacité au champ, l'intensité respiratoire des feuilles augmente 
rapidement, passe par un maximum, et revient au voisinage du niveau 
initial en une douzaine de jours; il n’est pas apparu de relation entre la 
valeur du maximum atteint et l’âge de la feuille; 

__ Je maintien de l'humidité du sol au-dessous du point de flétris- 
sement permanent entraîne l'apparition d’une crise respiratoire qui est 
souvent suivie de la chute de la feuille, même si un arrosage intervient. 
La crise respiratoire apparaît successivement chez les feuilles d’un même 
rameau en commençant par les plus âgées. 

Ces résultats diffèrent de ceux de Schneider et Childers. Toutefois, ces 
auteurs opéraient sur des variétés de Pommier différentes (Stayman et 
Me Intosh), à des températures plus élevées (32 et 380C) et ne précisaient 
pas l’âge des feuilles utilisées. Chez d’autres espèces, J’ai observé, dans 
des conditions expérimentales analogues à celles qui ont été décrites plus 
haut, la réduction de l’intensité respiratoire et ses rapports avec l’âge des 
feuilles. D’autre part, chez les feuilles détachées, la perte d’eau, dans 
certaines limites, entraîne généralement une augmentation de l’intensité 
respiratoire. Mais il s’agit alors de pertes d’eau obtenues dans des délais 
courts, ce qui n’a pas été le cas dans les expériences qui viennent d’être 
rapportées. [l est probable que la vitesse de déshydratation est un facteur 
important dans l’évolution physiologique des organes soumis au dessé- 
chement : l’étude mériterait d’être entreprise. 


(1) G. W. SCHNEIDER et N. F. CiLpEers, Plant Physiol., 16, 194 p.256. 
() G. CARLIER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 592. 
(5) :G. CARLTER, J:"Rech::C. N' R:.5., "48, 1990, JpDMTOT. 
(Laboratoire de Biologie végétale, Station du Froid, C. N. R. Se 
route des Gardes, Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la lumière et de l’acide gbbérellique 
sur le développement de deux espèces de Begonia : B. semperflorens et 
B. gracilis. Note de M. Huserr Tavanr, présentée par M. Raoul Combes. 


Trois lots de plants ont été soumis à diverses durées d’éclairement : 24, 16et8h 
de lumière par cycle de 24 h. L’acide gibbérellique (A. G.) a été expérimenté sur 
les deux premiers lots. Les réactions au traitement gibbérellique sont nettement 
accusées aux doses de 25 et 5oug d'A. G. pour les plants soumis à la lumière 
continue et dès la dose de 5 g pour ceux recevant 16 h de lumière. Le traitement 
n'a pas été appliqué aux plants soumis aux jours courts de 8 h, ce régime photo- 
périodique étant défavorable aux deux espèces. 


Trois lots de plants, issus de graines, ont été cultivés dans les conditions 
suivantes : a. lumière continue (‘), (*) produite par des batteries de quatre 
tubes « Phytor » (éclairement de 1500 à 2 000 1x environ); b. 16h de 
lumière (*) et 8 h d’obseurité par cycle de 24h; c. 8h de lumière et 16h 
d’obscurité par cycle de 24h. Ces derniers plants montrant un retard 
prononcé de leur développement, l’acide gibbérellique n’a été appliqué 
qu'aux lots a et b. 

Plants du lot a. — Diverses concentrations d’acide gibbérellique ont été 
utilisées. Les modifications provoquées sont indiquées par les figures 1 à 4 
(la figure 5 représente un témoin). Un microlitre d’une solution alcoolique 
titrant 5 ug d’acide gibbérellique par microlitre a été déposé chaque 
semaine sur le limbe de la dernière feuille formée de plants de B. semper- 
florens : l'allongement des entre-nœuds (fig. 1) ne semble pas avoir été 
modifié, seuls les pétioles se sont allongés un peu plus tandis que les limbes 
sont presque normaux. À 25 49 d'acide gibbérellique les plants réagissent 
davantage (fig. 2) : les entre-nœuds et les pétioles s’allongent, mais aucune 
modification des limbes ne se produit. À 50 pg la plante réagit plus vive- 
ment (fig. 3) : les pétioles forment des angles plus aigus avec les entre- 
nœuds de la tige principale, la surface foliaire des limbes est réduite. 

Chez B. gracilis (fig. 4) la dose hebdomadaire de 0,5 1g retarde nette- 
ment le développement : les pétioles restent grêles, les limbes sont 
incomplètement étalés. La comparaison avec un plant témoin de même 
âge (fig. 5) fait ressortir la diversité d’action suivant la dose appliquée. 

Plants du lot b. — La réaction au traitement gibbérellique est encore 
plus marquée. Pour B. semperflorens la réaction à la dose de 0,5 pg (fig. 6) 
semble identique à celle observable sur la figure 1, alors que la concen- 
tration est dix fois moindre. La réaction est également- plus vive 
à 5 ug (fig. 7) comme le montre l’aspect très grêle du sujeti(eomparer 
avec fig. 1). À 25 ug (fig. 8) la réaction s’accentue, les entre-nœuds se 
sont fortement allongés et forment avec les pétioles un angle très aigu, 
les limbes sont très réduits. À 5o mg (fig. 9) la réaction est sensiblement 
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la même qu’à la dose précédente : dès la concentration de 25 {.g le trai- 
tement semble avoir atteint son effet maximal. 5 # 
Sous le même régime de lumière le développement de B. gracilis semble 


Action de l'acide gibbérellique et de la lumière 
sur B. semperflorens (fig. 1, 2, 3, 6, 5, 8, geten4) 


> “9 , 


et sur B. gracilis (fig. 4, 5, 10, 11, 19, 13 et 15): voir explication dans le texte. 
encore plus influencé par le traitement, Dès la concentration de 5 ug (fig. 10) 
la réaction paraît maximale: en effet, à 25 Lg (fig. 11) et à 5o Lg (fig. 12) 
les modifications ne sont pas plus importantes. 

Comparés aux plants des lots a et b ceux du lot c (fig. 14 et 15) sont 


fortement retardés dans leur développement (tous les plants photographiés 


0 
le 


#7 


Fi 


n’a ] s été Pen enta et sur à ce RE + | 
Ne done que la lumière diminuerait l’action de l'acide BD 


_limbes normaux. 


L’alternance de lumière et d’obscurité exagérerait au contraire les 


modifications provoquées par l’acide gibbérellique, des effets semblables 
étant obtenus pour des concentrations plus faibles qw en lumière continue. 
D’autre part, B. gracilis semblerait plus sensible à l'acide gibbérellique 
que à semperflorens, Car, pour une même concentration, la réaction 
observée est plus vive pour la première espèce. De plus, dans les deux 
espèces étudiées les modifications sont maximales dès la dose hebdo- 
madaire de 25 ue. 

Enfin le traitement en jours courts, dans les conditions d’éclairement 
indiquées, retarde considérablement le développement des deux espèces 
étudiées, le retard observé est peut-être en rapport avec la faible quantité 
de matières de réserves renfermée dans les graines. 


(:) H. TAvANT, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1815. 
() H. TAvanT, Comptes rendus, 251, 1960, p. 3057. 
G) FE. W. WEnT, Symposia on Quantitative Biology, 25, 1960, p. 221-230. 


(Laboratoire de Botanique, Faculté des Sciences, Besançon.) 


et permettrait, en général, aux individus. “traités de former des se 
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PHYSIOLOGIE CARDIAQUE. — Mesure de la tension d'oxygène de la 
EURE %*) 

surface interne du cœur battant en place d’un Mammifère. Note 
de MM. Kraus Kuwzr, Dierricu W. Lüssers et Boris Rysak, pré- 


sentée par M. Léon Binet. 


Avec l’électrode de platine type Clark (’), il est possible de mesurer 
polarographiquement la tension d’oxygène moyenne (pO:) et particuliè- 
rement pO; tissulaire à la surface d’un organe sensu stricto (*); pour le 
cortex cérébral de telles mesures ont pu être réalisées par Gleichman, 
Ingvar, Lübbers, Siesjü et Thews (*). La mise au point d’une nouvelle 
technique d’étude du cœur par l’un d’entre nous (*), (*), (*) rend notam- 
ment possible la mesure de pO: moyenne de la surface interne du cœur 
en contractions automatiques régulières. Nous avons opéré avec le cœur 
de Lapin en place exactement préparé selon (‘). L’électrode était placée 
habituellement soit en un point quelconque du septum interventriculaire 
droit en basculant la préparation vers la gauche à l’aide des poids de 
tension soit sur la base d’un muscle papillaire gauche. 


arrêt de la 
perfusion 


reprise de la 
perfusion 


Es 
Poz 2 3 mn 
Fig. 1. — Électrode sur Septum ventriculaire droit. 


Électrode sur base du muscle papillaire gauche septal (face postérieure). 


La surface endocardiaque est extrêmement sensible à la pression méca- 


nique comme nous avons pu le constater en y apposant l’électrode à pO» 
pourtant très petite (diamètre 1,5-2 mm). Cette sensibilité se manifeste par 
une baisse de pO; jusqu’à zéro qu’on peut attribuer à une perturbation 
de la circulation coronaire sous l’électrode. Il a donc été nécessaire de 
alance et le poids de l’électrode 
açon qu'il se développe un tracé 
situé environ à égale distance du point 
O: à l’air. De plus, afin de réduire la 


ent par le petit embout de lélectrode, 


monter cette électrode sur une sorte de b 
était soigneusement équilibré de telle f 
polarographique en gros rectiligne 
zéro et de la valeur actuelle de p 
pression mécanique exercée localen 
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on à augmenté sa surface d'appui en lui fixant une pastille de papier 
d'environ 10 mm de diamètre et en faisant adhérer cette collerette à la 
surface en regard du cœur avec de la lanoline. Cette collerette a de plus 
l'avantage de protéger l’électrode contre des contaminations éventuelles 
par le liquide périphérique qui, autrement, amènerait de l’oxygène qui 
perturberait évidemment les mesures. 


La figure 1 montre la réaction de l’électrode lorsque de l’azote est mis 
à barboter dans le liquide de perfusion et lorsque ce barbotage est inter- 
rompu. Si la perfusion elle-même est arrêtée, la tension d'oxygène baisse 


Poair 
92 c/mn 
sd 
30s 
N2 
P6-0 1,2cm/mn 
Fig. 2. — Électrode placée au centre de la paroi antérieure ventriculaire gauche. 


vers zéro (fig. 2). La pente de cette courbe dépend de la consommation 
locale d’oxygène par le cœur; quand la tension d’oxygène est faible, les 
contractions et aussi la pente de la courbe de pO; sont réduites. 


air 


Po; 


contractions puissantes 
92 c/mn 


Hg Î 
acétylcholine,: 32c/mn 30yg acétylcholine 
EE S du cœur (bradycardie : 55c/mn 
Fig. 3. — Électrode sur septum ventriculaire droit. 


En ce qui concerne l’action de l’acétyl-choline (fig. 3), statistiquement, 
pour des doses allant de 2 à 100 Hg, le premier effet, de courte durée, est 
une baisse de pO: suivie, après l’effet bradycardisant ou l'arrêt du cœur, 
par une augmentation très marquée de pO:. L’excitation électrique du 
e — ou encore du bulbe exposé — est suivie d’un effet sem- 


nerf vagu 
58 


C. R., 1961, 2° Semestre. (T. 253, N° 5.) 
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blable (fig. 4). Aux effets vaso-moteurs au niveau coronarien s'ajoutent 
sans doute des modifications du tonus de la musculature ventriculaire. 
Nous avons en effet mis en évidence ce fait qu’au cours d’une même expé- 
rience s’étendant sur plusieurs heures le tonus de la préparation change 
spontanément plusieurs fois dans des limites assez larges; quand le tonus 
décroît, l’électrode devient relativement trop lourde, la circulation sous 
l'électrode est réduite et pO: décroît. Par une nouvelle équilibration de 


105c/mn | 


arrêt 
du cœur 


105c/mn À Â 105c/mn 
arrêt faible arrêt 
TUE du cœur bradycardie du cœur 


du cœur 


Vo le moment d'excitation du nerf vague. 


Fig. 4. 


l’électrode, la valeur moyenne de pO; normal tissulaire est retrouvée. 
Ces variations toniques du cœur en fonctionnement sinusal rendent 
particulièrement délicates ces mesures de pO:. Ajoutons qu’une courte 
période d’anoxie peut produire aussi une perte du tonus musculaire, 
hypotonie qui peut être permanente. Ainsi, la pO, que nous avons mesurée 
à la surface interne du cœur est la somme algébrique de différents effets : 
19 changements dans la pO; moyenne tissulaire; 20 changements dans le 
ilux coronaire; 3° modifications toniques. Il est à noter qu’en agissant 
sur le poids de l’électrode, il est possible d’éprouver les altérations toniques 
du muscle cardiaque. 


Séance du 24 juillet 1967. 


(62) 
(&) 
() D. W. Lüsgers, Pflügers Arch., 272, 1960, p. 56. 

(®) U. GzercHMAN, D. H. INavar, D. W. LÜB8ers, B. SresJô et G. THEWS (sous presse). 
(*) B. RYBAK, À Medicina Contemporanea, Lisbonne, 76, n° 7, 1955, ne. 20%. 

(5) B. RyBaAK et H. CoRTOT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 967. 

(°) B. RyBak, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2234. 


(Zoophysiologie, Faculté des Sciences, Caen.) 
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: IE. — Contribution à l’étude des facteurs qui conditionnent la fécond 
des adultes et les pullulations de Pegomyia betæ Curt. (Diptera Muscidæ). 
Note (*) de M. Jacques Müissoxnier, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


1 


L'évolution des ovocytes de P. betæ s'effectue par cycles successifs. Les tempé- 
ratures de 15 à 20° sont les plus favorables à la ponte. Des conditions de vie défavo- 
rables (températures élevées, nourriture déficiente) entraînent des phénomènes 
de résorption des follicules; ceux-ci ne se produisent pas quand l’action des ‘tempé- 
ratures élevées est interrompue pendant quelques heures par jour. Les femelles 
meurent sans pondre, si elles ne reçoivent que de l’eau; leur longévité est normale, 
leur fécondité faible, si leur alimentation ne comprend que des glucides. ; 


Les facteurs de fécondité des Diptères hématophages et saprophages 
ont été très étudiés. Parmi les Diptères phytophages, seuls les Trypétidés 
ont fait l’objet d'observations suivies; les conditions de reproduction des 


Muscidés sont peu connues : les auteurs admettent que la ponte s’effectue 


par cycles successifs et que les adultes doivent recevoir une alimentation 
de nature glucidique au moins pour survivre et pondre (Blunck, Bremer 
et Kaufmann (‘) pour P. hyoscyami Pz., Gough (*) pour Leptohylemyia 
coarctata Fall, Foot (*) et Read (*) pour Chortophila brassicæ Bché). 

A. DÉVELOPPEMENT DES OVAIRES DE Pegomyia betæ Curr. — Les ovaires 
de P. betæ comptent chacun de 35 à 45 ovarioles de type polytrophique. 
Peu après la mue imaginale, chaque ovariole est constitué du germarium 
et d’un follicule unique; un deuxième, puis un troisième s’individualisent 
peu après le début de la croissance du premier mais la phase de vitello- 
genèse des ovocytes d’un rang donné ne commence qu'après le dépôt du 
chorion de tous ceux qui précèdent. Un nouveau follicule se forme alors. 
La maturation des œufs de P. betæ s'effectue donc par cycles successifs qui 
débutent dans les ovarioles les plus internes et se poursuivent simul- 
tanément dans les deux ovaires. A la fin d’un cycle, les ovaires reprennent 
un aspect juvénile, mais chaque ovariole contient un « corps Jaune ». 

La ponte ne laisse pas souvent apparaître cette périodicité, les femelles 
déposant les œufs à leur « convenance ». Elle peut, dans certains cas, 
être retardée jusqu'à la fin du cycle suivant, sans subir d’altération. 

Sous certaines conditions défavorables, les follicules sont affectés par des 
processus de résorption sans que leur rythme d'émission par le germarium 
soit troublé; ces phénomènes intéressent un nombre très variable d’ova- 
rioles, en fonction des facteurs adverses. La résorption n’atteint que les 
follicules jeunes, de taille toujours inférieure à 500 br dont la première 
partie de l’évolution n’est pas achevée (phase de grossissement des cellules 
nourricières). Il semble que les réserves accumulées à la fin de ce stade 
ne sont plus reprises par l'organisme : l’évolution de Povocyte s'achève 
quelle que soit l’importance des conditions adverses qui provoquent alors la 


désorganisation des follicules du rang suivant. Quand la résorption est 
58. 
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terminée, il reste dans l’ovariole un « corps Jaune » ne . HOUR 
pas de celui qui subsiste après une ponte normale. Des PRENONS iden- 
tiques ont été signalés chez les Hétéroptères, les Dytiscidés, les Ichneumo- 
midés.(®},1 (9), (7). 

B. INFLUENCE DES TEMPÉRATURES CONSTANTES OU VARIABLES. 
Alors que la température-seuil minimale du développement nymphal est 
de 69, celle de l’ovogenèse (et de l’embryogenèse) est voisine de 109 : un 
réchauffement précoce du climat au printemps avance les dates de sortie 
des adultes mais pas obligatoirement celles de ponte et d’éclosion des 
œufs. La ponte correspondant au premier cycle ovocytaire s’effectue entre 
les 20€ et 45€ jours de la vie imaginale à 10°, entre le 10€ et le 20€ à 18-209; 
à cette température optimale, les femelles vivent en moyenne 30 à 35 jours 
et déposent environ 150 œufs correspondant à deux cycles; les plus fécondes 
effectuent quatre cycles de ponte en 5o jours. À 30°, les follicules sont tous 
résorbés au fur et à mesure de leur formation; mais il suffit que les femelles 
soient placées pendant 4 h par jour à 209, pour que l’évolution des ovocytes 
et la ponte soient presque normales. Une durée de séjour de 8h à 200 
supprime toute désorganisation des follicules. 


Dans les conditions naturelles, la ponte des différentes générations ne 
correspond en fait qu’à un seul cycle ovocytaire; elle n’est pas affectée par 
les fortes chaleurs de l’été (en raison du refroidissement nocturne). 


C. INFLUENCE DE L'ALIMENTATION DES ADULTES. — Les femelles ne 
peuvent pas pivre sans eau : mais, si elles ne reçoivent rien d'autre, elles 
meurent en 4 ou 5 Jours, 8 au plus sans pondre; elles ne présentent pas 
de phénomènes de résorption des ovocytes, sauf exception. 

St elles reçoivent une nourriture glucidique (saccharose à 10 %), elles 
vivent 30 à 35 jours en moyenne à 200. La ponte, d’abord normale, cesse 
bientôt : les phénomènes de régression des follicules se généralisent avant 
que tous les ovocytes de rang 1 aient achevé leur évolution. 

À la mue imaginale, les femelles ne disposent done pas de réserves suffi- 
santes pour vivre; une alimentation énergétique leur permet, d’une part, 
de subsister et d’autre part, d'utiliser pour pondre des substances peu 
abondantes provenant de la larve. L'importance de ces réserves utili- 
sables au cours de l’ovogenèse varie en fonction des conditions subies pen- 
dant la vie nymphale; après un séjour de 8 à r0 mois à 30, les pupes donnent 
des adultes qui ne pondent pas s’ils ne reçoivent que du sucre : les phéno- 
mènes de résorption des ovocytes se généralisent d’emblée. Donc, les 
conditions sous lesquelles la nymphose a lieu modifient les besoins alimen- 
taires qualitatifs nécessaires à la ponte, en épuisant plus ou moins les 
substances de réserve accumulées par la larve. 

St la nourriture est riche (lait entier et sucre), l’ovogenèse s'effectue norma- 
lement pendant toute la vie imaginale. Si cette alimentation est arrêtée, 
les adultes meurent dans des délais très brefs quand ils ne reçoivent plus 
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premier cyele d’ovogenèse. Nous n'avons pas observé de phénomènes de 
résorption des ovocytes chez les femelles capturées à l'extérieur. 

Dans les champs, ce n’est done pas l’action des facteurs alimentation et 
température sur les adultes qui limite les pullulations de Pégomyie; de plus 
en plus, le rôle de la chaleur sur les larves et les œufs paraît prépondérant (°). 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 
_ (1) H. BLUNGK, H. BREMER et O. KAUFMANN, Arb. Biol. Reichsanst., 20, 1933, p. 517-585. 
@) H. C. Goucx, Bull. Ent. Res., 37, 1946, p. 251-271. 
6) W. H. Foor, 85° Ann. Rep. Ent. Soc. Ontario, 1954, p. 42-53. 
(‘) D. GC. Reap, Can. Ent., 92, 1960, p. 574-576. 
(5) V. B. WiGGLESWORTH, J. Exp. Biol., 25, 1948, p. 1-14. 
(5) P: Jozy, Arch. Zool. Exp. et Gén., 84, 1945, p. 49-164. 
() P. JourpEeuIz, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2174. 
(5) J. MissonNIER, C. R. Ac. Agric., 43, 1957, p. 133-137. 


(I. N. R. A., Laboratoire de Recherches de la Chaire de Zoologie 
de l’École Nationale d'Agriculture de Rennes.) 
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| ENZYMOLOGIE.— Recherches sur les dipeptidases de Saccharomyces Cerevis CS 
__ellipsoïdeus. Extraction et purification partielle du matériel enzymatique. 
Note (*) de M. Roserr Corpoxuer, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


à 7 


Saccharomyces Cerevisiæ ellipsoïdeus renferme un matériel dipeptida- 
sique composé, semble-t-il, de plusieurs enzymes : entre autres d’une 
dipeptidase activable par le cobalt à côté de laquelle se trouve une dipep- 
| tidase activable par l’anion PO;. GG et AG (*) paraissent les substrats 
= les plus appropriés à la recherche d’une séparation éventuelle de ces deux 
. enzymes (*°). ge | 

Dans cette Note nous donnons un exemple de la technique de purifi- 
cation mise au point. Les teneurs en enzymes des différentes préparations 
sont exprimées en unités d’'AG ase (UAG) et de GG ase (UGG) qui corres- 
pondent au nombre de micromolécules de substrat [-hydrolysées par 
minute et leur pureté, en activité spécifique (C) : activité par milligramme 
d'azote protéique (*). 

Les résultats sont d’une bonne concordance d’une expérience à l’autre. 
Les quelques différences observées proviennent essentiellement des varia- 
tions dans la composition des extraits bruts. , 

Stade À : Extraction autolytique. — 5 g de levures issues d’une culture 
faite au laboratoire sont plasmolysées 1 h par 0,5 ml de toluène et mis 
pu ensuite en suspension dans 5 ml d’eau distillée. Le pH du milieu (5,5 environ) 
; est ajusté fréquemment à 7,0 par de la soude x. Après 24h d’autolyse 
à 40°C, les levures sont centrifugées et 5 ml d’autolysat jaune brun (E,) 
sont obtenus. E, contient 2 700 ug d’azote protéique, 105 UAG (C 38) 
et 10 UGG (C 3,4) E, est particulièrement riche en matériel nucléique 
d 280/260 — 0,47, il présente le spectre typique de l’acide ribonucléique. 

L’autolyse est intéressante car elle réalise une extraction relativement 
sélective des enzymes : les dipeptidases sont libérées plus rapidement 
que les polypeptidases. De plus, au cours de l’autolyse, il se produit une 
certaine purification de l'extrait brut grâce aux endopeptidases et nucléases 
présentes dans le milieu. 

Stade 2 : La dialyse. — E, est ajusté à pH 8,0 avec NaOH x, le préci- 
pité formé contenant des phosphates et quelques résidus nucléiques est 
éliminé par centrifugation et le surnageant est mis à dialyser 48 h à 50C 
dans un boyau de cellophane contre de l’eau distillée à pH 8,0. On 
recueille 10 ml de dialysat (E:) qui contiennent 2 700 ug d'azote protéique, 
130 UAG (C 48) et 30 UGG (C 11), d 280/260 — 0,89. 

La dialyse est la condition indispensable à une bonne efficacité du 


stade suivant, la percolation sur Dowex 1, (a) en abaïssant le niveau de la | 
force ionique; (b) 


inutilement l’éch 


en éliminant de nombreux anions qui satureraient 
angeur, en particulier des phosphates et les composés 
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= méthane) HCI pH 8,0, est introduit sur une colonne réfrigérée (38 X 1,2em) 
contenant 25 ml Dowex 1 X 8 CI- 100-200 « mesh » équilibré préalablement 
_— un tampon Tris HCI 0,01 mol pH 8,0; après percolation du dialysat, 
l'élution est poursuivie par le tampon d’équilibration de la colonne. 
L’effluent correspondant au volume mort de la colonne est rejeté (12,5 ml) 
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3 ml 


Diagramme de séparation du matériél dipeptidasique sur DEAE 
Rp Sn, À 


et l’on recueille le matériel dipeptidasique dans les 15 ml suivants (E;) : 
1720mgrd azote, 159 UAG (C:80),/35 UGG (C 19), d 280/260 = 1,20. La 
plus grande partie du matériel coloré de l’autolysat est retenu sur la 
colonne. 

Dowex 1 permet de bien séparer les protéines dipeptidasiques du matériel 
nucléique pourtant particulièrement diflicile à éliminer dans le cas des 
levures puisque les techniques classiques efficaces par ailleurs : la prota- 
mine, la streptomycine et Cl,Mn ne nous ont donné que des résultats 
partiels. Dowex 1 s’est révélé également plus efficace que DÉAE à cet 
égard. 

L'intérêt essentiel de ce stade est donc l'élimination du matériel 
nucléique non dialysable mais il augmente aussi très sensiblement l'effi- 
cacité du stade suivant. 

Stade 4 : Chromatographie sur DEAE. — E; pH 8,0, 0,01 mol en tampon 
Tris HCI est introduit sur une colonne réfrigérée (20 X 0,8 em) conte- 
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celle décrite en cette Note, montre que D 

=— La DEAE permet un bon fractionnement des protéines; de SE 
dipeptidasique en particulier est bien isolé dans la fraction 0,30 mol 
de 15 ml (E;). 

Dans l'expérience décrite dans cette Note, E, contient 180 1g d'azote 
protéique, 145 UAG (C 805) et 49 UGG (C 272). L’AG ase et la GG ase sont 
donc purifiées respectivement 25 et 80 fois. De plus 95 % des activités 
endo et polypeptidasiques initiales sont éliminées ainsi que des inhibiteurs. 

Ces résultats témoignent de l'intérêt de la DEAE même en ce qui 
concerne le fractionnement des protéines à poids moléculaire élevé des 
microorganismes. 

— Cependant : à. la fraction dipeptidasique n’est pas une protéine 
homogène comme le montrent les variations des activités spécifiques le 
long des pics; b. il n’y a aucune ébauche de séparation de l'AG ase et de 
la GG ase, le rapport de ces activités spécifiques demeure en effet sensi- 
blement constant aux erreurs d’expérience près, de sorte que le problème 
reste toujours posé de savoir s’il s’agit d’une enzyme attaquant différents 
substrats ou au contraire de deux enzymes ayant chacune leur substrat 
spécifique. 

En définitive, ces deux chromatographies successives sur Dowex 1 
et DEAE, permettent d'obtenir un extrait dipeptidasique débarrassé de 
l'essentiel de ses impuretés nucléiques et de 90 à 95 % des protéines 
inactives (+). 


(*) Séance du 17 juillet 19617. 

(9) GG et AG, glycyl-glycine et dl-alanyl-glycine. 

() R. CoRDoNNiIER, Comptes rendus, 253, 1961, p. 748. 

(°) Azote protéique estimé colorimétriquement par la méthode de Lowry (J. Biol. 
Chem., 193, 1951, p. 265). 

(*) 1e Professeur Desnuelle nous a conseillé pour la réalisation de travail. 


(Institut National de la Recherche Agronomique, 
Station de Technologie agricole, Montpellier.) 
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MICROBIOLOGIE. — Les propriétés antagonistes réciproques parmi les Erwinia. 
Discussion de la position taxonomique de ce genre. Note (*) de M. Yves Hamon 
et Me Yvoxxe Pérox, présentée par M. Robert Courrier. 


Les Erwinia produisent des bactériocines actives sur différentes cultures de ce 
genre, sur £. coli, P. fluorescens et Serratia diverses. Le spectre d'activité de ces anti- 
biotiques permet d'affirmer qu’ils forment une nouvelle famille de bactériocines. 
L'action de quelques coliphages sur certaines Erwinia justifie la position actuelle 
de ce genre dans la famille des Enterobacteriaceæ. 


Le récent transfert [Kauffmann (')] des Erwinia de la famille des Pseudo- 
monadaceæ dans celle des Enterobacteriaceæ (tribu des Klebsielleæ) nous a 
incités à rechercher le pouvoir bactériocinogène dans ce genre. Dans ce 
dessein, nous avons étudié 3 souches d’Erwinia (ou Pectobacterium) caro- 
tovora var. graminarum (B 5, B 97 et B 179), 2 d’E. carotovora Î. sp. zeæ 
(B 53 et B 169), 1 d’E. carotovora isolée de Pelargonium capitatum (B 374), 
1 dE. aroïdeæ (B 493), 1 dE. lathyri (B 523), 1 d’E. salicis (B 226) ('). 

La propriété bactériocinogène a été recherchée, d’une part, par la 
technique de Fredericq et Levine (*), d’autre part, par l'induction des 
cultures au moyen des rayons ultraviolets (*) (essais des liquides surnageants 
après centrifugation et stérilisation par le chloroforme). 

Pour mettre cette propriété en évidence, nous avons employé les souches 
révélatrices suivantes : B, K 12S d’Escherichia coh, Y6R de Skigella 
paradysenteriæ, P 10S de Pseudomonas pyocyanea, 17-60 de Serratia plymu- 
thicum, 18-60 de Serratia kilensis, B 60, P 42, P 50, U 10: de Pseudomonas 
fluorescens ainsi que les neuf souches d’Érwinia précitées. 

Résultats. — a. La technique de Fredericq et Levine montre qu’une 
seule souche (B 169 d’Æ. carotovera Î. sp. zeæ) exerce une action anta- 
poniste nette aux dépens de la culture B 179 appartenant à la même 
espèce. b. L'étude des cultures irradiées par les rayons ultraviolets révèle, 
au contraire, l'existence de six cultures antagonistes dont quatre cultures 
dE. carotovora : B 97 active sur les cultures K 125 d’Æ. co, 17-60 de 
S. plymuthicum, 18-60 de S. kilensis, B 60, P 50 et U10;: de P. fluo- 
rescens ; B 179 sur B 169, B 97, B 374 et B 523 d’Erwinia diverses et XP 27 
de Xanthomonas pruni; B 53 sur B 179, B 374, B 523 d'Erwinia diverses, 
17-60 et 18-60 de Serratia; B 169 sur B 179, B 374, B 523 d’EÉrwinmia ainsi 
que sur 17-60 et 18-60 de Serratia; la culture d’E. aroideæ B 493 active 
sur B et K 125 d’E. coli et B 60, P 50, U 10: de P. fluorescens; la culture 
dE. lathyri B 523 active sur B 374 d’E. carotovora et P 50 de P. fluorescens. 

Les inhibitions observées ne sont pas produites par un pouvoir lysogène 
éventuel des cultures, les principes incriminés n'étant pas transmissibles 
en série (absence de plages aux dilutions bmites); elles sont dues à l’éla- 
boration de substances antibiotiques qui possèdent les propriétés générales 
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à certaines cultures des espèces sensibles. Ainsi, chaque préparation anti- 
biotique s’individualise par son spectre d'activité; cette constatation laisse 
prévoir l’existence d’un nombre élevé de bactériocines différentes ; ce. elles 
sont généralement résistantes à la trypsine, thermolabiles (inactivation 
habituelle par chauffage à 600C pendant 30 mn) et précipitables de leurs 
suspensions par le sulfate d’ammonium (concentration employée : 80 % de 
la saturation); d. la propriété antibiotique de certaines souches est inductible 
par les ultraviolets dans les conditions optimales habituelles de l’induction 
des cultures bactériocinogènes. 

Les bactériocines élaborées par les Erwinia inhibent donc, d’une part, 
des cultures appartenant à la famille des Enterobacteriaceæ (E. co, Serratia 
diverses), d'autre part, des cultures faisant partie de la famille des Pseudo- 
monadaceæ (P. fluorescens, Xanthomonas). C’est pourquoi, étude de leur 
spécificité d'action ne permet pas de préciser, comme pour les Serratia (*), 
la position taxonomique du genre Érwinia. 

Pour tenter de confirmer ou d’infirmer cette position, nous avons 
recherché la formation, par ces cultures, d’autres substances antibiotiques 
solubles, très diffusibles, sans rapport avec les bactériocines et qui paraissent 
propres à certaines espèces de la famille des Pseudomonadaceæ. Nous avons 
constaté, en effet, que P. pyocyanea, P. fluorescens, diverses espèces de 
Pseudomonas phytopathogènes et de Xanthomonas exercent fréquemment 
des actions antagonistes très importantes à l’égard des autres cultures de 
Pseudomonas, de Xanthomonas, d'E. coli et Serratia diverses, lorsqu’elles 
sont examinées par la technique de Frederieq et Levine (*). Les neuf cultures 
d’Erwinia, étudiées selon cette technique, n’exercent sur les différentes 
espèces précitées que des actions inhibitrices rares et peu intenses; sous 
ce rapport, les Erwinia ont done un comportement différent, semble-t-il, 
de celui de la plupart des Pseudomonadacezæ. | 

Dans le dessein d'essayer de préciser la position actuelle des Erswinia, 
nous avons enfin recherché la sensibilité des Erwinia à divers bactério- 
phages et bactériocines; nous avons fait agir sur les neuf cultures d’Erwinia, 
19 marcescines, 4 fluocines, 5 pyocines (possédant un spectre étendu), 
toutes les colicines types de Fredericq, ainsi que quelques autres colicines 
isolées au laboratoire : seules la marcescine n° 18 et la fluocine R 20 
agissent respectivement sur les cultures B 374 et B 179 d’Erwinia; en outre, 
les colicines E, I, S4, S5 sont peut-être parfois actives; d’autre part, 
nous avons recherché l’activité de 4o coliphages, 15 phages pyocyaniques 
et 56 préparations commercialisées de bactériophages de spécificité très 
variée. Deux bactériophages virulents, isolés d’une préparation commer- 
clale pour usage thérapeutique, et actifs sur les souches B, K 12S d’E. col, 
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4 d’Aerobacter ærogenes et 5 de Klebsiella sp., lysent également quelques 
cultures d’Erwinia (notamment la souche B 179 qui est la plus sensible 
à ces phages).Tous les autres bactériophages sont inactifs, en particulier, 
tous les phages pyocyaniques tempérés et virulents que nous avons utilisés. 

La sensibilité des ÆErwinia à quelques coliphages est, à notre avis, 
un argument en faveur de l’appartenance de ce genre à la famille des 
Enterobacteriaceæ, ce qui confirme la position taxonomique que leur a 
attribué Kauffmann (*). 

Il convient de remarquer, cependant, que les bactériocines élaborées par 
l’ensemble des espèces formant la famille des Enterobacteriaceæ sont des 
colicines, excepté celles que produisent les Erwinia et les Serratia qui 
possèdent une spécificité propre à leur genre respectif et diffèrent nettement 
des colicines; cette constatation révèle l’individualité des Erwinia et des 
Serratia qui devraient, à notre avis, figurer dans un groupe à part au sein 
de la famille des Enterobacteriaceæ. Remarquons enfin que les cultures 
d'E. coh, de Serratia, d’une part, de P. fluorescens et de Xanthomonas, 
d'autre part, sont assez fréquemment sensibles aux bactériocines produites 
par les Erœinia; 1l se pourrait donc que ce genre fasse la transition entre 
la famille des Enterobacteriaceæ et celle des Pseuomonadaceæ. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 

(:) F. KAUFFMANN, Int. Bull. Bact. Nom. Taxon., 9, 1959, p. 1. 

®) P. FreDEriCQ et M. LEVINE, J. Bact., 54, 1947, p. 785. 

(5) F. JacoB, L. SrmmNovrrcx et E. WoLLMAN, Ann. Inst. Pasteur, 83, 1952, p. 295. 

(*) Y. Hamon et Y. PÉRON, Ann. Inst. Pasteur, 100, 1960, p. 818. 

(5) Ces cultures nous ont été adressées par M. A. C. Hayward du Commonwealth Myco- 
logical Institute, Kew (Surrey). 


(Service des Bactériophages, Institut Pasteur, Paris.) 


La séance est levée à 15 h 30 m. 
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